17. Deutscher Physikertag in Berlin ö 


VERBAND DEUTSCHER PHYSIKALISCHER GESELLSCHAFTEN 


schen Universität, Berlin-Charlottenburg, ab. Die Physikalische Gesellschaft 
zu Berlin hatte als Gastgeber die Tagung aufs beste vorbereitet. Bei der 
großen Organisationsarbeit — 113 Vorträge, 1543 Teilnehmer — haben viele 
Berliner Herren selbstlose Arbeit geleistet, insbesondere die Herren Prof 
M. v. Laue und Prof. H. Gobrecht. 


Erstmalig traten auf dieser Tagung neben den zusammenfassenden Vor- 
trägen die Fachausschüsse selbst in Erscheinung. 


Der erste Tag war ausgefüllt mit Sitzungen der Berichte-Kommission, die 
ihre Arbeit beendete, des Vorstandes und der Geschäftsversammlung. Aut 
letzterer wurde satzungsgemäß als Ort der nächstjährigen Herbsttagung 
auf Einladung der Österreichischen Physikalischen Gesellschaft Innsbruck 
gewählt, wobei die Physikalische Gesellschaft in Bayern die organisatori- 
schen Arbeiten des Verbandes übernehmen würde. Ferner fand eine Gedenk- 
feier zum 100. Geburtstage von Jacobus Henricus van’Hoff statt 
auf welcher der Verbandsvorsitzende, Herr Dr.K. Wolf, die einführenden 
Worte sprach und Herr Prof. J. D’Ans die Gedenkrede hielt. Am Abend 
des gleichen Tages waren zur Begrüßung die Tagungsteilnehmer FREDEN A 
beisammen. ® 


Ir 


An gemeinsamen gesellschaftlichen Veranstaltungen war ein Ausflug mit “ 
Dampferfahrt auf der Havel vorgesehen; ein Gesellschaftsabend im „Haus 
Gehrhus“ beschloß die eindrucksvolle Tagung, die als eine gesamtdeutsche 
betrachtet werden kann, da auch viele Physiker aus der Ostzone daran teil- 
nahmen. H. Ebert, Braunschweig 
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MONTAG, DER 29. SEPTEMBER 1952 


Eröffnungssitzung 


Der Verbandsvorsitzende, Herr Dr. K. Wolf, eröffnete gegen 9 Uhr den 
Deutschen Physikertag 1952 im großen Hörsaal des Physikalischen Instituts. 
Er begrüßte die zahlreich erschienenen Gäste der Bundesrepublik und Ber- 
lins sowie des Auslandes und dankte all’ denen, die durch ihre selbstlose 
Hilfe zum Gelingen der Tagung beigetragen haben. Zur Eröffnung dieser 
Feier war u.a. der Bundesbevollmächtigte, Herr Dr. Vockel, erschienen. 


K. Wolf (Heidelberg/Ludwigshafen): Eröffnungsansprache. 


Daß wir uns in der Stadt Berlin zusammengefunden haben, gibt unserer 
Tagung eine besondere Note. Ist doch Berlin ein Ort, dessen physikalische 


Tradition wie diejenige kaum eines anderen Platzes in Deutschland mit der 


Geschichte der Physik eng verknüpft ist. 
So viele bedeutende Namen von Forschern unseres Faches, die hier ge- 


& wirkt haben, zieren die Ehrentafel der Physik, daß man kaum Persönlich- 


keiten wie Hermann von Helmholtz, Werner von Siemens 
oder Max Planck nennen darf, ohne damit anderen Nicht-Genannten 
Unrecht zu tun. 

Ich sprach von einer besonderen Note, die die Physik dieser Stadt kenn- 
zeichnet, und glaube, dies liegt daran, daß hier nie einseitig, sondern viel- 
seitig und an vielen Stellen Physik, und zwar gute Physik, getrieben wurde. 
Nicht nur an den experimentellen und theoretischen Instituten der Univer- 
sität und der Technischen Hochschule, sondern auch in den KWI’s, in For- 
schungsstätten des Staates wie der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
oder dem Reichspostzentralamt und in zahlreichen und bedeutenden In- 
dustrie-Laboratorien. 

Alle Physiker, die in diesen verschiedenartigen Instituten an den ver- 
schiedensten Problemen arbeiten, kamen in den Kolloquien zusammen und 
gaben so dem physikalischen Austausch in dieser Stadt ein besonderes Ni- 
veau. 

Aus dem Kolloquium des Begründers der Berliner Experimentalphysik 
Magnus von 1843 entstand 1845 die Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 
Erst 1899 bildete sich die Deutsche Physikalische Gesellschaft, die 1919 durch 
die Deutsche Gesellschaft für technische Physik ergänzt wurde. 


Ich sage bewußt „ergänzt“, denn es ist ein bedeutsames Faktum, daß 
beide Gesellschaften, sowohl die Vertreterin der reinen als auch diejenige 
der technischen Physik stets eng zusammengearbeitet haben und gemein- 
same Jahrestagungen abhielten. 

Nun haben wir 1950 den Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaf- 
ten als Fortsetzung beider Gesellschaften, der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft und der Deutschen Gesellschaft für technische Physik, gegrün- 
det. Er verpflichtet sich und seine Mitglieder für Freiheit, Wahrhaftigkeit und 
Würde in der Wissenschaft einzutreten, und hat sich zur Aufgabe gesetzt, 
der reinen und angewandten physikalischen Wissenschaft zu dienen und 
die Gesamtheit der deutschen Physiker nach außen zu vertreten. 

Ich möchte, so wichtig dies wäre, hier nicht die erstere Verpflichtung be- 
handeln, obwohl hierüber manches zu sagen wäre. Vielmehr möchte ich 
heute über die in der zweiten Satzhälfte enthaltene Aufgabe sprechen. 

Es ist dies, meine sehr verehrten Damen und Herren, keineswegs eine 
leichte Aufgabe. 

Sie bedeutet, daß sich der Industrie-Physiker von den Veranstaltungen 
und Einrichtungen des Verbandes ebenso angesprochen und betreut fühlt 
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des verhandeln wie die Kernphysiker oder die Meßtechniker und Material- 


 prüfer. 


Daß dies nicht der Fall ist, zeigt uns deutlich, daß die Aufgabe keines- = 


wegs gelöst ist. 


Der Verband muß, um dieses Ziel zu erreichen, auch andere, neue Wege 


gehen, als sie früher die Deutsche Physikalische Gesellschaft ging, denn sie 


bedurfte der Ergänzung durch die Deutsche Gesellschaft für technische 


Physik. 


Alle Gebiete, auch die bereits verlorengegangenen, auf denen vorwiegend 


Physiker arbeiten, gilt es, einzubeziehen. Es ist eine liebenswürdige Zu- 
stimmung des genius loci, daß gerade z.B. die Regeltechnik, ein solcher 
schon fast verlorener Sohn, auf dieser Tagung einen für ihn besonders reich 
gedeckten Tisch findet. 


Bei der Gründung des Verbandes wurde, um dieser Aufgabe gerecht zu 
werden, ein weiter Rahmen gesteckt; die Organisation wurde, wie schon der 
Name andeutet, bewußt dezentralisiert eingerichtet. Vor allem wurden neue 
Einrichtungen geschaffen, die dem Bedürfnis nach speziellem Zusammen- 
schluß bestimmter Fachriehtungen Rechnung tragen. 


Eine Einrichtung, die der Verband nach dem Beispiel anderer großer 
wissenschaftlicher Vereine getroffen hat, sind die Fachausschüsse. Mehrere 
von ihnen treten auf dieser Berliner Tagung zum ersten Male offiziell zu- 
sammen. Diese Institutionen dienen der Pflege spezieller Gebiete im Kreis 
der unmittelbaren Fachleute Sie wurden vor allem aus einem Bedürfnis 
der angewandten Disziplinen heraus ins Leben gerufen. Aber auch die Ver- 
treter der Spezialgebiete der reinen Physik haben diese Einrichtungen gerne 


übernommen. Diese Ausschüsse sollen die Verbindung ihres Gebietes nach 


außen, vor allem — soweit dies ihrem Charakter entspricht — mit der Indu- 
strie und mit Gesellschaften anderer Fachrichtung, aber überschneidenden 
Interesses, herstellen und pflegen und ihr Gebiet auch international vertreten. 


Ich appelliere hiermit an die Industrie und andere Gesellschaften, dieser, 
der Zusammenarbeit dienenden Einrichtung ihr Vertrauen zu schenken. 


Weiter ist vorgesehen, daß bestehende oder neu zu gründende Fach- 
gesellschaften, deren Mitglieder überwiegend Physiker sind und deren Ziele 
auf den Gebieten der reinen und angewandten Physik liegen, für eine enge 
Verbindung mit dem Verband gewonnen werden sollen. 


Ich appelliere hiermit an solche bestehenden Gesellschaften zu prüfen, 
ob nicht eine Zusammenarbeit mit dem Verband auch ihren Zielen besser 
dient als eine fachliche Abgeschlossenheit, und lade sie zu Verhandlungen 
mit uns ein. 

Es ist hier noch etwas wesentliches zu sagen: 


Unter dem Eindruck der fürchterlichen Wirkung neuer physikalischer 
Kriegsmittel sind sich die Physiker bewußt geworden, daß sie in starkem 
Maße nicht nur für den fachlichen Inhalt ihrer Arbeiten, sondern auch für 
die Verwendung der Ergebnisse in den Gebieten der angewandten Technik 
verantwortlich sind. Der Verband hat diese Verpflichtung in seine Satzung 
aufgenommen. Was zeigt uns deutlicher, daß die Physik von heute ihr Au- 
genmerk doppelt scharf auf alle jetzigen und zukünftigen Arbeits- und An- 
wendungsgebiete richten muß, soweit deutsche Physiker an wissenschaft- 
lichen und praktischen Problemen arbeiten, damit ihnen der Verband nicht 
nur eine fachliche, sondern auch eine moralische Heimstatt wird. 


Es bleibt, meine Damen und Herren, noch viel zu tun, um die Realisie- 
rung solcher Ziele in Lehre und praktischer Zusammenarbeit zu bewirken. 
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0. Halpern (Pacific Palisades, Cal): Neutron en optik. 


Vorsitz: W. Kossel (Tübingen) 


_K. Artmann (Hamburg): Unter welchen Bedingungen ist 
nterferenzdoppelbrechung von Kathoden- und Rönt- 
'enstrahlen an Kristallen beobachtbar? 


. Diese Bedingungen werden durch Anwendung einer elementaren wellen- 


lektronen- (bzw. Röntgen-Strahl-) Interferenzen an Kristallen her- 
eleitet. Hiernach spalten Debye-Scherrer-Ringe infolge Doppel- 
rechung nur dann auf, wenn die Lineardimensionen der Kristalle zwischen 
iner unteren und einer oberen Grenze L, und L, liegen. L, ist mit der 
enze identisch, oberhalb derer die dynamische Theorie an die Stelle der 


ne Fresnel’sche sondern Fraunhofer’sche Beugung vorliegt. 


‚ Bei 'Kathodenstrahlen von E = 40 kV und bei einem Plattenabstand 
30 cm ist numerisch 
Eu 24 X 102’em, 


Loz24X 10° em. 
ei Röntgenstrahlen ist dagegen 


zZ OFTEN 
Lo 32% 10cm. 


en ı>n spalten demnach bei der Röntgenbeugung die Debye- 
cherrer-Ringe nicht auf. Um eine solche Aufspaltung zu erzwingen, 
müßte der Wert für L, heraufgesetzt werden. Das wäre nur dadurch mög- 


was aus experimentellen Gründen schwerlich möglich ist. 


3. Mitgliederversammlung des Verbandes Deutscher Physikalischer 
Gesellschaften e.V. 


Am Nachmittag des gleichen Tages wurde gegen 15 Uhr die dritte Mit- 
_ gliederversammlung des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaft 
vom Verbandsvorsitzenden, Herrn Dr. K. Wolf, eröffnet, auf der etwa 200 
"Mitglieder anwesend waren. Die Tagesordnung lautete: 


. Eröffnung 
. Totengedenken 
. Bekanntgabe der Verleihung der Planck-Medaille 
. Jahresbericht 
. Kassenbericht 
a) des Schatzmeisters 
b) der Kassenprüfer 
c) Entlastung 
. Haushaltsplan 1953; Festsetzung des Verbandsbeitrags 
. Mitgliedschaft des Verbandes in der Union für reine und angewandte 
Physik, Bildung eines nationalen Komitees, Vertretung in der inter- 
nationalen Kommission für Optik 
8. Physikalische Berichte 


„_gPrumH- 


In 
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optischen Überlegung auf bekannte Formeln der dynamischen Theorie der 


‚geometrischen Theorie treten muß. L, ergibt sich aus der Forderung, daß 


‚lich, daß der Plattenabstand R um einen Faktor -s20 heraufgesetzt wird, : 


ne he rg a ee ar ar gi ah ee Er ee > mass ht io 


>10: en a Ne ehlen 
11. Verschiedenes. 


Es wird der im verflossenen Geschäftsjahr verstorbenen wittieder 
W. Haken und H. Zahn gedacht. Die Herrn Professor P.A.M. Dira 


für das Jahr 1952 verliehene Planck-Medaille wird auf Bitten des Verban- 


des Herr Prof. v. Laue dem Geehrten gelegentlich seiner Anwesenheit in 
Cambridge im Laufe des Monats Oktober persönlich übergeben. Nach 
Erstattung des Jahresberichtes durch den Hauptgeschäftsführer nahm der 
Schatzmeister, Herr Prof. Grützmacher, das Wort zu seinem Kassen- 
bericht. Der Haushalt belancierte mit @% 15 320, 42. Auf Antrag der Kassen 
prüfer wurde dem Schatzmeister und dem Vorstand einstimmig Entlastung Ba 


- erteilt. Die Kassenprüfer, Prof. Cario und Dr. Krautz, wurden wieder- 


gewählt. Ferner wurde beschlossen, daß die einzelnen Gesellschaften je 
Mitglied 2X 5,— an den Verband abzuführen hätten, wobei MM 2,— als Ver- 
bandsbeitrag, DH 2,50 für die Verbandsausgabe der „Physikalischen Verhand- 
lungen“ und MW 0,50 für ein Mitgliedsverzeichnis vorgesehen sind. a 


Ferner beschloß die Mitgliederversammlung, der Internationalen Union 
für reine und angewandte Physik beizutreten sowie ein „Nationales Ko- 
mitee“ und gemeinsam mit der Deutschen Gesellschaft für angewandte Optik 
eine Kommission für Optik zu bilden. Die Vorverhandlungen für das Zu- 
standekommen dieser Beschlüsse wurden im wesentlichen von Herrn Prof. 
Maier-Leibnitz geführt. In der Zeitschriften-Frage wurde hinsicht- 
lich der Physikalischen Berichte von Herrn Dr. Hecht mitgeteilt, daß alle 
entsprechenden Verträge abgeschlossen seien, der Verband und die Physika- 
lisch-Technische Bundesanstalt somit die Herausgabe der Physikalischen ; 
Berichte nunmehr übernehmen können. 


Einstimmig beschloß die Mitgliederversammlung, die Satzungen zu än- 
dern und zwar in & 2 — Zusatz der Worte „ausschließlich und unmittelbar“ 
hinter dem Wort „soll“ — und in 8 15 Einfügung als zweiten Absatz: 
„Verlegt ein ordentliches Mitglied seinen Wohnsitz aus dem Bereich einer 
Gesellschaft in den einer anderen, so wird es bei der letzteren ohne wei-. 
teres ordentliches Mitglied. Es kann auf seinen Wunsch als außerordentli- Re 
ches Mitglied ohne Stimmrecht und Zahlungsverpflichtung bei der ersten 
Gesellschaft weiter geführt werden.“ 


Als neuen Schriftführer wählte die Mitgliederversammlung auf Vor- IR. 
schlag des Verbandsvorsitzenden Herrn Dr. A. Schoch. NK ng 
R‘ 

; 


Schluß der Sitzung: 17.10 Uhr. . H. Ebert, Braunschweig 
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DIENSTAG, DER 30. OKTOBER 1952 


Gemeinsame Sitzung 
Vorsitz: W. Grotrian (Potsdam) 


K. O. Kiepenheuer (Freiburg i.Br.),; Neuere Ergebnisse der 


_ Physik der Sonne. 


Unter anderem wird über zwei neue photoelektrische Methoden zur Mes- 
sung schwacher solarer Magnetfelder außerhalb von Sonnenflecken und 
über die erhaltenen Ergebnisse berichtet: 


1. K.O. Kiepenheuer bestimmt im Frühjahr 1951 am 150-Fuß- 


Be 3 Sonnenturm des Mt. Wilson Observatoriums (USA) mit dem dortigen großen 


Gitterspektrographen die Polarisation im Linienflügel der Fraunhofer- 
Linie Fe / 5250,218. Die Messung erfolgt lichtelektrisch, die Polarisation 
wird durch eine neigbare ‚Glasplatte im Strahlengang kompensiert. Die 


_ erforderliche Neigung gibt Polarisation und magnetische Feldstärke. Die 


Meßgenauiskeit ist bei 10 sec Zeitkonstante etwa 1 Gauß. 


2. H.D. und H.W. Babcock verwenden im Sommer 1952 im Hale- 
Sonnenlaboratorium (Pasadena, USA) eine ähnliche Anordnung, jedoch mit 


0 zwei Vervielfachern, die jeweils die Differenz der Polarisationen in beiden 


Linienflügeln von A 5250,218 messen. Die Sonnenoberfläche wird systema- 
tisch abgetastet. Die Meßgenauigkeit ist auch hier etwa 1 Gauß bei einer 
Zeitkonstante von 1 sec. 


Beide Methoden ergeben übereinstimmend die Existenz begrenzter 
fleckenloser magnetischer Gebiete auf der Sonne mit (longitudinalen) Fel- 
dern zwischen 5 und 50 Gauß. Nach (1) zeigen die Gebiete Feinstrukturen 
in der Feldverteilung von der Art, wie sie in guten Ha-Spektroheliogram- 
men der Chromosphäre auftreten. 

Ein systematisches Feld (z.B. mit Dipolcharakter) mit H >1 Gauß konnte 
nicht nachgewiesen werden (Frühjahr 1951, Sommer 1952). 

Alle Ergebnisse haben vorläufigen Charakter und bedürfen weiterer 
Bestätigung. 


‚E. F. Freundlich (St. Andrews): Über den gegenwärtigen 
Stand der Prüfungen der allgemeinen Relativitäts- 
theorie. 


Parallelsitzung I (Vormittags) 
Vorsitz: EF. Freundlich (St. Andrews) 


A. Papapetrou (Manchester und Berlin): Gesetze der Bahnbewe- 
gung in der allgemeinen Relativitätstheorie. 


In der allgemeinen Relativitätstheorie bestimmen die Feldgleichungen 
auch die Bewegung der Körper, welche das Gravitationsfeld erzeugen; d.h. 
die Bewegungsgleichungen sind aus den Feldgleichungen abzuleiten. Dieses 
Bewegungsproblem hat man zuerst für ein System von Körpern, 
die sich mit Geschwindigkeiten v<<c bewegen, gelöst. Die gefundenen Be- 
wegungsgleichungen führen zur Bestätigung des Einstein’schen Wertes 
für die Drehung.des Merkurperihels (welches seinerzeit aus dem geodäti- 
schen Axiom berechnet wurde). 


Das zweite, allgemein gelöste Problem bezieht sich auf die Bewegung von 
Probeteilchen in einem gegebenen Gravitationsfeld. Der einfachste Typus von 
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. Probeteilchen ist das Pol-Teilchen, wofür man das geodätische Bewegungs- 


gesetz findet: Die Bahnen solcher Teilchen sind die geodätischen Linien des 
gegebenen äußeren Gravitationsfeldes. Ferner hat man auch den Fall des 


Pol-Dipol-Teilchens diskutiert, dessen physikalisches Interesse darin liegt, 
daß es dem Teilchen mit Spin entspricht. Dann findet man nicht mehr die 


geodätischen, sondern kompliziertere Bewegungsgleichungen. Vermutlich 


kann man das Photon durch das Modell eines einfachen Pol-Teilchens nicht 


befriedigend beschreiben. Es besteht also die Möglichkeit, daß der Ein- 
stein’sche Wert für die Lichtablenkung — welcher aus dem geodätischen 
Axiom berechnet wurde — unrichtig ist. 


Auch für die Rotverschiebung, welche ein Problem von quantisier- 
ter Bewegung in einem kombinierten Gravitations- und elektromagneti- 
schen Feld ist, stellt der Einstein’sche Wert — der aus dem unabhängig 
eingeführten Axiom der elementaren Uhr abgeleitet wurde — kein gesi- 
chertes Ergebnis der allgemeinen Relativitätstheorie dar. 


M. Kohler (Braunschweig): Zur Formulierung des Energie- 
Impulserhaltungssatzes in der allgemeinen Relativi- use 


tätstheorie. 

Die Erhaltungssätze bilden ein Kernstück einer jeden physikalischen 
Theorie. Charakteristisch für die Einstein’sche Schwerkrafttheorie ist 
das Fehlen einer tensoriellen Formulierung dieser Sätze. Eine solche wird 
ermöglicht durch eine auf zwei Tensoren aufgebaute Theorie, wie in einer 


früheren Arbeit gezeigt. Ähnliche Vorstellungen wurden schon früher von 


N. Rosen entwickelt. Bisher wurden in der aus zwei Tensoren aufgebauten 
Theorie die Einstein’schen Feldgleichungen übernommen unter Hinzu- 
nahme von gewissen Nebenbedingungen, um die Scheinkräfte auszumerzen. 
Diese Zusatzbedingungen deckten sich im schwachen Felde mit den Ein- 
stein’schen Koordinatenbedingungen. Im starken Felde sind diese Be- 
dingungen in gewissem Umfange willkürlich. In einer neuen Theorie wird 
dieser Umstand beseitigt. An der Spitze der Theorie steht ein Hamilton’- 
sches Prinzip mit einer gegenüber Einstein abgeänderten Hamilton- 
Funktion. Aus diesem Prinzip fließen 14 Differentialgleichungen. Davon 


sind 10 die Feldgleichungen. Sie bilden ein quasi-lineares Differential- 


gleichungssystem 2. Ordnung. Die restlichen vier Beziehungen sprechen die 
Divergenzfreiheit des Materietensors aus. Im schwachen Felde kommt man 
so zu den in der Einstein’schen Integrationstheorie benutzten Gleichun- 
gen und Ergebnissen. Das Prinzip der geodätischen Linie bleibt unverändert 
erhalten, ebenso alle an der Erfahrung prüfbaren Ergebnisse der Ein- 
stein’schen Theorie, einschließlich der Perihelbewegung des Merkur. Es 


wird ein aus den 1. Ableitungen aufgebauter Energie-Impuls-Tensor des 2 


Schwerefeldes angegeben, der zu differentiellen und integralen Erhaltungs- 
sätzen führt und außerdem symmetrisch ist. Er stimmt im schwachen Felde 
mit dem in der früheren Arbeit angegebenen Tensor überein. Damit ist 
eine Form der relativistischen Schwerkrafttheorie gegeben, die eine Formu- 
lierung des Energie-Impulssatzes zuläßt, welche eine große Ähnlichkeit mit 
derjenigen in der Max well’schen Theorie aufweist. 


S.F. Singer (London): Ultrastrahlung und das Magnet- 
feld der Sonne. 

Die Behauptungen, daß Beobachtungen der Ultrastrahlung auf ein klei- 
nes Magnetfeld (” 1 Gauß) der Sonne hinweisen, beruhen darauf, daß an- 
geblich energiearme Primärprotonen bei 69° Breite auftreten [M.A. Pome- 
rantz, PHYS.REV. 77 (1950), S. 830], und auch darauf, daß keine täglichen 
Schwankungen der Primärstrahlung gefunden wurden [K. Dwight, PHYS. 
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REV. 78 (1950) S. 40; T. A. EURE C.A. Schroeder, PHYS. .REV. E: 
‚81 (1951) S. 2441. 
Aber Raketenmessungen der primären Ultrastrahlung [J.A. Van 2 
len, S.F. Singer, PHYS.REV.78 (1950) S.819, NATURE 170 (1952) S. 62] 
zeigen deutlich ein „Knie“ in der Intensitätskurve (bezogen auf Impuls) bei 
w 58° Breite. Wenn man das gleiche Argument wie oben benutzt, dann 
‘wäre das mit einem magnetischen Dipolmoment der Sonne von 0,65 X 10°* 
_  Gaus-cm? vereinbar. Natürlich ist das „Knie“ keinerlei Beweis für die 
Existenz eines Sonnenmagnetfeldes. 


 ., Wenn man tatsächlich annimmt, daß die Beseitigung von Protonen 
 (< 560 MeV) durch ein Dipolmagnetfeld hervorgerufen wird, so kann man 
_ ausrechnen [S.F. Singer, NATURE 170 (1952) S. 63], daß die sich hieraus | 
ergebende tägliche Schwankung für die Beobachtung zu klein ist. 3 


Es ist daher nicht möglich, aus bisherigen Beobachtungen einen Wert für 
die Größe des Magnetfeldes der Sonne anzugeben. Weitere Untersuchungen 
sind notwendig, um Schwankungen der weichen Primärprotonen festzustel- 
len; besonders eindeutig wäre ein Nachweis der Existenz eines „Knies“ der 
primären Alphateilchen. 


A. Schlüter (Göttingen): Die Verteilungsolarer Ultrastrah- 
lung auf der Erde. 


In Fortführung des Störmer’schen Programms wurden die Bahnen 
‚geladener Teilchen im Erdmagnetfeld berechnet für Anfangsbedingungen, 
die denen einer solaren Ultrastrahlung entsprechen. Seit der provisorischen 
Inbetriebnahme der Göttinger elektronischen Rechenmaschine G 1 wurden 
“ die Rechnungen von ihr ausgeführt. 

Die Beobachtungen bei solarer Emission von Ultrastrahlung weichen von 
der berechneten Verteilung der Auftreffpunkte auf der Erde erheblich ab. 
Es wird daher die Hypothese der Ablenkung der Ultrastrahlung in inter- 
planetaren Magnetfeldern diskutiert. 


K. Fincke (Hamburg): Die Energiespektren der Nukleonen- 
komponente in der Höhenstrahlung. 


Aus einem Potenzspektrum der Primärkomponente im Ursprungsgebiet 
der Höhenstrahlung lassen sich die am Rande der Atmosphäre einfallenden 
Spektren schwerer Teilchen auf Grund experimentell bekannter Nukleon- 
ar en -Wirkungsquerschnitte und elektromagnetischer Wein 
er deuten 


I. Lucas (Karlsruhe): Ergebnisse einer Plasmatheorie der 
Tonosphäre. 


E: z Ausgehend von den hydrodynamischen Bewegungsgleichungen eines aus 
; drei Komponenten (einer positiv geladenen, einer negativ geladenen und 
einer neutralen Komponente) bestehenden Gases ist es möglich, den Zusam- 
menhang zwischen der Gezeitenschwingung der ganzen Atmosphäre, den 
induzierten Stromsystemen der Ionosphäre und der ambipolaren Diffusion 
des Plasmas relativ zum Neutralgas zu behandeln. Es ergibt sich dabei, daß 
die erdmagnetisch wirksamen Ströme am magnetischen Äquator allein in 
der E-Schicht fließen, während in höheren Breiten auch die Fı-Schicht betei- 
ligt ist. Man erhält eine Bündelung der elektrischen Ströme am magneti- 
schen Äquator, die für die besonders hohen erdmagnetischen Gezeiten in 
Huankayo verantwortlich ist. Der Zusammenhang der Gezeitenschwingung 
des Neutralgases mit den induzierten elektrischen Strömen ergibt eine Ge- 
schwindigkeitsamplitude von 30 cm/sece für die mittlere großräumige Ge- 
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? seneiischen eltene tet rritelte esdmie Stromstärke A die Ge- 
zeitenschwingung zurückzuführen. 


Parallelsitzung II (Vormittags) Br 


Vorsitz: G. Leithäuser (Berlin-Steglitz) 


R. Bierl (Trossingen: Musikalische Akustik der Musik- 
instrumente mit elektrischer Tonerzeugung und Lö=2 


sungen einiger ihrer Teilprobleme. — 


Bei Berücksichtigung der im Laufe von einigen Jahrhunderten bei Ba 
nischen Musikinstrumenten entwickelten musikalischen Interpretation und 


deren vermutlichen Weiterbildung auch für den Bau der Musikinstrumente 
mit elektrischer Tonerzeugung kommt man zu Anordnungen, von denen — 
solange sie einstimmig, d.h. ohne höhere oder Sub-Harmonische betrieben 
werden — wegen der Analogie zwischen mechanischen und elektrischen 
Schwingungsgebilden grundsätzlich keine wesentlich neuen Klangwirkungen 
erwartet werden dürfen, d.h: keine solchen, die nicht auch mit — vielleicht 
nicht oder nicht mehr existierenden — mechanischen Musikinstrumenten 
erzeugt werden könnten. Der besondere Vorteil dieser neuartigen Instru- 


mente wird vielmehr darin liegen, daß anstelle ziemlich enger fester cha- 
rakteristischer Grenzen deren weitere bzw. viele jederzeit schnell wählbare 


treten, was eine wesentliche Bereicherung des musikalischen Vortrags 


ermöglicht. Damit entsteht — wenn man die kulturell unfruchtbare Imita- 


tion des Klanges herkömmlicher Instrumente vermeiden will — die Not- 


wendigkeit —, ähnlich wie bei der Tonhöhe mit der 12-stufig gleichteilig 
temperierten Stimmung — ein absolut gültiges Ordnungssystem für die 
Klangfarbe aufzustellen. Als Bezugspunkte wird man dabei wohl einige 


idealisierte Erregungsspektren und gewisse einfache, naheliegende 2 


Schwingungsgebilde nehmen. Außerdem dürfte es zweckmäßig sein, zwi- 
schen eifer, dem Willen des Spielers unterliegenden Artikulation und den 
Gebildeausgleichsvorgängen zu unterscheiden. 5 


Im Gegensatz zu den elektromechanischen Instrumenten, bei denen für 
die Schwingungserzeugung mechanisch bewegte und elektrische Teile zusam- 
menwirken, versprechen die elektronischen, da sie nur mit rein elektrischen 
Schwingungsgebilden arbeiten, den Vorzug einer wesentlich größeren Viel- 
falt an Ausdrucksmöglichkeiten zu besitzen. Mit neuen, günstigeren Lösun- 
gen einiger technischer Teilprobleme konnten die Anforderungen bezüglich 


Spielbarkeit, musikalischen Einsatzes, Betriebssicherheit und Material- 
aufwand weitgehend erfüllt werden. 
Das vorgeführte, einschließlich Lautsprecher und Netzteil komplett in 


ein akkordeonähnliches Gehäuse eingebaute elektronische Musterinstrument a 


gestattet mit Hilfe beidseitiger Bedienung — rechts Tonhöhe, links Vortrag, 


z.B. Lautstärke und Klangfarbe — die Ausführung neuartiger Klangfarben- 


modifikationen in kurzen Zeitabständen. 


H. Severin (Göttingen): Flächenwiderstände in .der"zentiees 


meterwellentechnik. 


Für die Zwecke der Zentimeterwellentechnik sind die sonst üblichen Sr 


Schichtwiderstände nicht brauchbar. Man verwendet vielmehr flächenhaft 


ausgedehnte Widerstände (Widerstandsfolien), wie man sie z.B. durch Auf- 
spritzen einer kolloidalen Aufschwemmung feinster Kohleteilchen auf einen 


Träger aus Isoliermaterial (Pertinax) erhält. Durch ein geeignetes Mischungs- 
verhältnis zwischen Graphit und Lösungsmittel und durch die Schichtdichte 
kann der gewünschte Wert des Flächenwiderstandes erzielt werden. 
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Es wird über ein Herstellungsverfahren solcher Widerstandsfolien be- 3 
richtet, insbesondere über die Methode des Aufbringens der leitenden Sub- 
stanz auf den Träger, über die Auswahl der Graphitaufschwemmungen (in 
Wasser oder Alkohol), ihre Verdünnung, den Trocknungsprozeß, die Schich- 
tenzahl usw.. Messungen des Flächenwiderstandes bei Gleichstrom und bei 
4000 MHz werden mitgeteilt; als Anwendungsbeispiele werden abschließend 
Meßergebnisse an einem variablen Abschwächer und an reflexionsfreien 
Abschlußwiderständen für Hohlleiter (4000 MHz) diskutiert. 


[Ausführliche Darstellung erscheint demnächst in TECHN.MITT.PTT]. 


J. Christiansen (Hamburg): Parallelplattenfunkenzähler. 

Beim Betrieb von Parallelplattenfunkenzählern in der von Madansky, 
Pidel und Keuffel beschriebenen Weise erhält man zwischen den 
Plattenelektroden bei Durchgang ionisierender Teilchen kleine sichtbare Fun- 


ken und einen Spannungsstoß, der den Zeitpunkt des Durchgangs des Teil- 


chens sehr genau zu bestimmen gestattet. Den Zählern haftet aber der 


E Nachteil an, daß eine künstliche Löschung mit einer Löschzeit von 10” sec 


und zum nachentladungsfreien Arbeiten sogar mit einer Löschzeit von 
10-1 sec erforderlich ist. Es wird ein mit reinen Dämpfen gefüllter Parallel- 
plattenfunkenzähler beschrieben und vorgeführt, bei dem durch einen dün- 
nen Lacküberzug auf den Elektroden die verzögerte Elektronenemission an 
der Durchschlagsstelle weitgehend verhindert und dadurch die erforderliche 
Löschzeit auf 0,5 X 107 sec herabgedrückt werden kann. 


‚, K. Krebs und H. Meerbach (Berlin): Die Pendelvervielfachung 
von Sekundärelektronen im Hochfrequenzfeld. (Vorge- 
tragen von K. Krebs) 


Die erstmalig von Farnsworth für technische Zwecke (Fernsehen) 
angegebene Pendelvervielfachung von Sekundärelektronen besteht darin, 
daß an der Begrenzungsfläche eines hochfrequenten Feldes auf irgendeine 
Weise (z.B. durch Photonen) Elektronen ausgelöst werden, die beim Auf- 
treffen auf die gegenüberliegende Elektrode Sekundärelektronen ®rzeugen. 
Unter geeigneten Bedingungen, die zwischen dem Elektrodenabstand, der 
Spannungsamplitude und der Frequenz einzuhalten sind, können die derart 
entstandenen Sekundärelektronen wieder auf die erste Elektrode gelangen, 
dort wiederum Elektronen auslösen, usw., wodurch die Vervielfachung 
lawinenartig anwächst. 


Eine rechnerische Behandlung der Pendelvervielfachung zeigt, daß die an 
sich nur geringen Austrittsgeschwindigkeiten der Sekundärelektronen die 


.Einsatzbedingungen für eine Pendelvervielfachung (wie kritische Feldstär- 
ken, Feldlängen und Frequenzen) wesentlich ändern können. 


Zur experimentellen systematischen Untersuchung der Pendelverviel- 
fachung, die u. W. bisher noch nicht vorlag, wurde mit einem starken Sender 
ein Feld von 75 MHz zwischen Plattenelektroden aus verschiedenen Mate- 
rialien und stetig veränderlichem Abstand im Vakuum erzeugt und ein Teil 
der entstehenden, pendelnden Elektronenlawine mit einer kleinen Ring- 
anode zur Anzeige des Vervielfachungseffektes abgesaugt. Die Messungen 
ergaben eine gute Bestätigung der theoretischen Vorstellungen über den 
Mechanismus der Vervielfachung. 


W. Schaaffs und K.H. Herrmann (Berlin): Über den Brennfleck 
von Röntgenblitzröhren mit kegelförmiger Anode, 

Die Kenntnis der Größe des effektiven Brennflecks von Röntgenblitz- 
röhren ist nicht nur für eine scharfe Abbildung schnell veränderlicher Vor- 
gänge, sondern auch für Röntgenblitzinterferenzen ohne Zuhilfenahme von 
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minium ermittelt werden kann. Es ergibt sich bei gleichzeitiger Aufnahme 
des Brennflecks für Röntgenlicht und sichtbares Licht, daß die Brennflecke 
beider Strahlenbereiche nicht immer zusammenzufallen brauchen. Im 


Brennfleck verdampft nicht nur das Anodenmaterial in Gestalt einer. 
Dampfwolke, sondern es kann bei Wolfram noch zusätzlich eine Aus- 


gen an en Anoden berichtet, sie en Größe de 1 
Brennflecks für harte Röntgenstrahlung aus Lochblendenaufnahmen bei 

gleichzeitiger Strahlenfilterung, für’ weiche charakteristische Strahlung aus 
' Interferenzlinien bei Röntgenrückstrahlaufnahmen an polykristallinen Alu- 


> 


schleuderung von größeren Wolframpartikeln erfolgen, deren leuchtende 2 


Bahnen in mehr oder minder großer Entfernung von der anose plötzliche = 


Helligkeitssteigerungen aufweisen. 


. 


K. Ulmer (Karlsruhe): Die Einzelstreuung von Elektronen 


zidenzen zwischen Primär- und Rückstoßelektron ist es möglich, die Streu- 
ung in Abhängigkeit vom Streuwinkel zu untersuchen. Zur Durchführung 
wurde Wasserstoffgas als Streusubstanz verwendet, bei dem das Verhältnis 


der Zahl der an den Atomelektronen gestreuten zu den kerngestreuten 


Elektronen am günstigsten ist. Die experimentellen Ergebnisse zeigen inner- 


halb der Meßgenauigkeit gute Übereinstimmung mit der wellenmechanischen 


Theorie von Möller für die Streuung von Elektronen an freien Elektro- 
nen, die Austauschkräfte, Spin und Retardierung berücksichtigt, weniger 
gute Übereinstimmung mit der Mott’schen relativistischen Theorie und 
keine Übereinstimmung mit der klassisch-relativistischen Theorie von 


an Elektronen im Energiebereich von 200 bis 300 kV. 


Die Untersuchung der Streuung von Elektronen an Elektronen erfolgte 
nach der Koinzidenzmethode bei 200 und 300kV. Durch Messung der Koin- 


Rutherford— Darwin. — 


Parallelsitzung III (Vormittags) 
Vorsitz: A. Kochendörfer (Düsseldorf/Köln) 


K. Wirtz (Göttingen): Neuere Arbeiten zur molekularkine-. 7 


tischen Theorie der Flüssigkeiten. 
Der Bericht umfaßte folgende Punkte: (1) Nahordnung und Platzwechsel: 


(2) Wanderunssvorgänge als Platzwechselvergänge im ruhenden Verband 


(Diffusion, Thermodiffusion, Ionenwanderung); (3) Viskosität und Mikro- 


viskosität; (4) Strukturabsorption des Ultraschalls; (5) Extraleitfähigkeit dr 


Protonen in Wasser; Protonenaustausch über Brücken; (6) Struktur des 
Wassers. 


H. Falkenhagen und G. Kelbg (Rostock); Die Bedeutung von 
Ionengröße und Ionenbesetzungszahlen für die neuere 
Theorie der starken Elektrolyte. (Vorgetragen von H. Falken- 
hagen) 

M. Dutta, N. S. Baschi sowie M. Eigen und E. Wicke führten 
kürzlich als neue charakteristische Größe die Ionenbesetzungsdichte ein und 
konnten so unter Heranziehung der lonengröße die thermodynamischen 
Eigenschaften nicht assoziierter starker Elektrolyte theoretisch verstehen. 
Bei NaCl, RbCl und CsCl ergab die Theorie nach' Eigen und Wicke 
quantitative Übereinstimmung mit dem experimentellen Befund. 


Inzwischen gelang uns eine Erweiterung dieser Theorie auf irreversible 
Vorgänge. Sowohl der stationäre Fall der Leitfähigkeit als auch der nicht 
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stationäre Fall, in dem auch die Dielektrizitätskonstante beeinflußt wird, is 
unter Berücksichtigung von Ionenradius und Ionenbesetzungsdichte theore- 
‘tisch von uns behandelt worden. Bis zu Konzentrationen von etwa 0,5 


MoVLiter Lösung stimmen Experiment und Theorie bei 1—1—wertigen 


Elektrolyten bezüglich der Leitfähigkeit überein. Auch ein theoretisches 
Verständnis der Feldstärkeabhängigkeit der Leitfähigkeit im Sinne von 
M. Wien ist im Gebiet konzentrierterer Lösungen jetzt gelungen. Eine 
experimentelle Überprüfung der Theorie ist mit Herrn W. Fucks (Aachen) 


vereinbart worden. 


Wie wir von Herrn Wicke soeben erfahren, ist die Verallgemeinerung 
auf 1—2-wertige und 1-—3-wertige Elektrolyte für die Aktivitätskoeffizien- 
_ ten gelungen. Es wird versucht, auch die irreversiblen Vorgänge ebenfalls 


RR für diese Elektrolyttypen theoretisch zu behandeln. 


'M.L. Exner (Göttingen): Eigenfrequenz und Dämpfung von 


Gasblasen in Wasser. 


Nach einer kurzen Übersicht über einige ältere Untersuchungen an Gas- 


blasen in Wasser werden zwei Meßverfahren zur Bestimmung der Dämp-- 


fung im Frequenzbereich 10 bis 130 kHz (Blasengröße 300 u bis 25 u) be- 
schrieben. In beiden Fällen steigt die Blase während der Messung unbe- 
hindert in einer ebenen, fortschreitenden Schallwelle auf. Die Blase wirkt 
‚als Reflexionszentrum, das bei ihrem Aufsteigen an einem Mikrophon vor- 


überzieht. Aus der Druckverteilung hinter der Blase wird ihr Reflexions- 


faktor und daraus ihr Dekrement berechnet. Eine meßtechnische Schwierig- 
keit liegt in der Vermeidung störender Reflexionen an der freien Wasser- 
oberfläche und am Sender. Bei tiefen Frequenzen wird deshalb das Schall- 
feld durch Absorptionskeile begrenzt, während bei höheren Frequenzen mit 
einem Impulsverfahren gearbeitet wird. Die Messungen ergaben, daß sich 
im untersuchten Frequenzbereich die Blasendämpfung vollkommen durch 
Wärmeleitungs- und Strahlungsverluste erklären läßt. Die Eigenfrequenz 
der Blasen über 50 kHz ist sehr empfindlich gegen kleinste Verunreinigun- 


gen der Blasenoberfläche, und zwar wird die Eigenfrequenz durch Anlage- 


rung winziger Staubteilchen erhöht. 


R. Esche (Göttingen): Spektrum und Einsatz der Schwin- 
gungskavitation in Flüssigkeiten. 

Zur Erzeugung der Schwingungskavitation in Flüssigkeiten wurden neun 
Apparaturen für Schallfrequenzen im Bereich von 0 bis 3,3 MHz entwickelt. 
In jedem Fall wurde versucht, das Zentrum der höchsten Schallenergiedichte 
in die freie Flüssigkeit zu verlegen, um Einfluß von Grenzflächen zu ver- 
meiden. Mit Wasserschallmikrophonen wurde das Spektrum des Kavitations- 
rauschens bei den neun verschiedenen Anregungsfrequenzen analysiert. Dem 
bekannten, kontinuierlichen Spektrum überlagern sich die Spektrallinien der 
Anregunssfrequenz mit ihren Harmonischen. Außerdem wurden in allen 
Fällen die Subharmonischen mit ihren Oberwellen beobachtet. 


Der Einsatz der Kavitation wurde mit dem Auftreten des kontinuier- 
lichen Spektrums in der Umgebung der Anregungsfrequenz in Zusammen- 
hang gebracht. Wie zu erwarten war, steigt der zum Kavitationseinsatz nötige 
Schallwechseldruck nach hohen Anregungsfrequenzen hin stark an. Unter- 
halb der Anregungsfrequenz von 15 kHz wird nur ein Schalldruck benötigt, 
der den auf der Flüssigkeit lastenden äußeren Druck gerade kompensiert 
(quasi-statische Bedingungen). Oberhalb 15 kHz steigt der „kritische Kavi- 
tationsdruck“ bei normalem äußeren Druck von 1 Atm (bei 15 kHz) bis zu 
200 Atm bei 3,3 MHz an. Der Einfluß des Keimgehaltes auf den Kavita- 
tionsdruck ist bei tiefen Frequenzen wesentlich stärker als bei hohen. 


WEL RE 


erpretation des dielektrischen Verhaltens von , Dipoltlüssigkeiten 
ereitet einige grundsätzliche Schwierigkeiten, die auch durch die neueste 
Fortentwicklung der Onsager’schen Theorie von Abott und Bolton 
nicht beseitigt werden können. Um zu einer Modellvorstellung für der- 
artige Flüssigkeiten als Übergangszustand zwischen Gasen und Festkörpern 
zu gelangen, wird die Zustandssumme unter Berücksichtigung der Dipol- 
Dipol-Wechselwirkung berechnet. Aus dem Konvergenzkriterium der sich 
hierfür ergebenden Reihe läßt sich auf die Bildung von Komplexen schlie- 
ßen, deren Radius von der Temperatur und dem Dipolmoment abhängt. 
Dieses Modell befindet sich in Übereinstimmung mit Vorstellungen, die sich 
aus Messungen der Rotationsdoppelbrechung ergeben haben; die Tempe- 
raturabhängigkeit des Komplexdurchmessers liefert eine weitere Bestäti- 
gung; für die Zähligkeit derartiger Gruppen ergeben sich Werte, die mit Be- 
funden aus anderen experimentellen Verfahren übereinstimmen. Verschie- 


dene ältere Vorstellungen über Dipolflüssigkeiten (Debye’sche Rotations- 
behinderung, van Arkel-Snoek’sche Formel) sind in dem neuen Mo- 


dell als Sonderfälle enthalten. 


Gmeinsame Sitzung i 
Vorsitz: K.O. Kiepenheuer (Freiburg i.Br.) 


H. Siedentopf (Tübingen): Bericht über Radioastronomie. 


In einem zusammenfassenden Bericht werden zunächst die Fortschritte 
der radioastronomischen Beobachtungstechnik erläutert. Als Beispiele die- 
nen die Messung des Andromedanebels mit dem 70 m=-Spiegel in Jodrell 
Banks, die mit Interferometeranordnungen erzielten Steigerungen der 
Richtungsgenauigkeit bis auf etwa 1’ und die Bestimmung des Durchmes- 
sers lokaler Rauschquellen. Die spektrale Verteilung und die Richtungs- 
verteilung des diffusen galaktischen Rauschens zeigen, daß es bis auf einen 
kleinen Betrag nicht aus der interstellaren Materie stammt, sondern durch 
Übrlagerung zahlreicher galaktischer und vielleicht auch außergalaktischer 
Rauschquellen (Spiralnebel) entsteht. Neben einem kontinuierlichen Spek- 
trum beobachtet man eine Spektrallinie bei 21,2 cm, die von der Hyper- 
feinstruktur des H-Atoms im Grundzustand stammt. Durch Messung der 
Intensität und Kontour dieser Linie ist es gelungen, die Verteilung des neu- 
tralen Wasserstoffs im Milchstraßensystem zu untersuchen und dabei eine 
Spiralstruktur nachzuweisen. Von den verschiedenen Komponenten der 
Sonnenstrahlung lassen sich die thermische Emission der Sonnenkorona und 
die der Fleckenfläche proportionalen Intensitätsschwankungen im dm-Gebiet 
theoretisch einigermaßen deuten. Bei den Rauschstürmen und den inten- 
siven Ausbrüchen im Gebiet der Meterwellen, die mit großen Flecken- 
gruppen und mit chromosphärischen Eruptionen gekoppelt sind, zeigen 
Spektralmessungen und Interferometerbeobachtungen, daß sich das emit- 
tierende Agens mit Geschwindigkeiten von 1000 km/sec und darüber durch 
die Sonnenkorona bewest. Ganz allgemein scheinen die Emissionen von 
Meterwellenstrahlung im Kosmos an Plasmaströmungen mit Geschwindig- 
keiten dieser Größenordnung gebunden zu sein, die auf eine noch nicht 
geklärte Weise zu kohärenten Elektronenschwingungen führen. 


W. Baade (Pasadena): Bericht über die Identifizierung der 
stärksten Radio-Quellen in Cygnus und Cassiopeia. 
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Parallelsitzung I (Nadhmittags) : 
Vorsitz: R. Seeliger (Greifswald) ı 


W. Finkelnburg (Erlangen): Über das Potentialfeld in der 


äußeren Begrenzung einer Gasentladung. 


Die Potentialverteilung längs der Achse der meisten Gasentladungen 
weicht infolge der ungleichförmigen Verteilung der Raumladungen, ins- 
besondere deren unkompensierter Anhäufung vor den Elektroden, beträcht- 
lich von der ungestörten Potentialverteilung im umgebenden Raum ab. In 
der Grenzschicht zwischen dem leitenden Gasentladungsplasma und dem 
nichtleitenden Außenraum frei brennender Entladungen bilden sich daher 
Faltungen der Äquipotentialflächen aus, die um so stärker hervortreten, je 
größer der Kathoden- und Anodenfall im Vergleich zum gesamten Poten- 


- tialabfall in der Entladung sind. Diesen Faltungen der Äquipotentialflächen 


entsprechen radiale elektrische Felder beträchtlicher Stärke, deren bisher 
übersehener Einfluß auf die Entladung an einigen Beispielen diskutiert 
wird. Potentialsonden-Messungen von Segal und dem Verf. im Nieder- 
stromkohlebogen [PHYS.REV. 83 (1951) S. 582] sind in Übereinstimmung mit 
diesen Überlegungen. Bedenken gegen das Auftreten stationärer radialer 
Felder der angedeuteten Art in einem leitenden Plasma werden an Hand 
eines einfachen Modells unter Verwendung von Messungen im elektrolyti- 
schen Trog widerlegt. 


K. Larch& (Berlin: Über Xenon-Hochdruckbögen sehr 


hoher Leuchtdichte (mit Demonstrationen). 


Für die kontinuierliche Strahlung eines optisch durchsichtigen Gases hat 
Unsöld 1938 ein Strahlungsgesetz angegeben, nach dem im ganzen Spek- 
tralgebiet eine pro Frequenzeinheit konstante Emission erfolgen sollte. Wäh- 
rend für die Strahlung des festen Körpers seit Planck eine weitgehende 
Übereinstimmung zwischen Experiment und Theorie besteht, ist bisher eine 
zuverlässige Prüfung des Unsöld’schen Gesetzes für die thermisch strah- 
lende Bogensäule noch nicht durchgeführt worden. Auch die von W. Elen- 
baas [PHILIPS RES.REP. 4 (1949) S. 221—231] bei der (die Gültigkeit der 
Unsöld’schen Beziehung voraussetzenden) Abschätzung der maximal mög- 
lichen Lichtausbeute der Hochdruckbögen geringer Leistungsaufnahme in 
Argon, Krypton und Xenon gefundene Übereinstimmung mit dem Experi- 
ment stellt sich bei einem eingehenderen Vergleich mit weiteren experi- 
mentellen Ergebnissen als nicht zutreffend heraus. Die vorliegende Unter- 
suchung über die kontinuierliche Strahlung von Xenon-Hochdruckbögen 
sehr hoher Leistungsaufnahme ergab mit zunehmender Leistungskonzen- 
tration für die Lichtausbeute nach einem Anstieg bis zu einem doppelt so 
hohen Wert als bisher beobachtet wieder eine Abnahme und für die 
Leuchtdichte eine außerordentliche Zunahme bis zu einer Million 
cd/em? (stilb). Zur Deutung dieser Ergebnisse und der Feststellung, daß die 
spektrale Energieverteilung der Strahlung der eines schwarzen Körpers sehr 
ähnlich ist, wird angenommen, daß die Bogensäule der untersuchten Xenon- 
Hochdruckbögen sehr hoher Leuchtdichte ein idealer grauer Strahler 
mit einem von der Frequenz unabhängigen, aber mit der Gastemperatur 
stark ansteigenden Absorptionskoeffizienten ist. Die in einem Demonstra- 
tionsversuch für die leuchtende Säule eines Xenon-Hochdruckbogens bei 
70 A und 30 at vorgeführte Zunahme des Absorptionsvermögens von etwa 
8% in einem Bogenteil mit der Leuchtdichte von 43 000 cd/cem? auf etwa 
35%/ für einen Bogenteil elfmal höherer Leuchtdichte, aber geometrisch 
geringerer Tiefe, kann als eine weitere Stütze dieser Arbeitshypothese ange- 
sehen werden. Die gemessenen Werte stehen dabei in quantitativer Über- 
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einer Million cd/cm? zum erstenmal die Ausstrahlungsverhältnisse eines 


praktisch schwarz strahlenden Plasmas erreicht worden sind. 


H. Schirmer (Berlin: Über die Bestimmung der Plasma- 
temperatur im Xenon-Hochdruckbogen aus Leucht- 


dichtemessungen. 
Unsöld hat 1938 unter Zugrundelegung der Kramer s’schen Theorie 


der kontinuierlichen Absorption eine Formel für den Absorptionskoeffizien- 


ten eines beliebigen Gases aufgestellt, die eine Abhängigkeit des Absorp- 


tionskoeffizienten von der Frequenz im Sinne der reziproken Planck- 


Funktion zeigt. Infolgedessen müßte für eine optisch dünne Schicht die 
- Emission pro Frequenzeinheit für alle Spektralgebiete konstant sein. Die 


Kramers’sche Theorie beschränkt sich jedoch auf Wasserstoff und wasser- 


stoffähnliche Atome. Es ist daher nicht zu erwarten, daß eine Übertragung 


der Kramers-—Unsöld’schen Überlegungen auf die dem Wasserstoff 
nicht ähnlichen schweren Edelgasatome Xenon und Krypton eine brauchbare 
Näherung ergeben würde. In der Tat haben Messungen von P. Schulz, 


Baum und Dunkelman, Anderson gezeigt, daß die Intensitäts- 
verteilung des Kontinuums einer Xenon-Hochdrucksäule näherungsweise 
der eines schwarzen Körpers gleicht. Es wird daher als Arbeitshypothese 


angencemmen, daß (unter Vernachlässigung der Linienstrahlung) die Xenon- 
säule ein idealer Graustrahler ist; man gelangt dann zu einem 
einfachen Ausdruck für die Temperaturabhängigkeit- des Absorptions- 


koeffizienten des Edelgasplasmas. Eine darin vorkommende Konstante 


wurde an einer wassergekühlten Xenon-Hochdrucklampe (XBF 6001 von 
OSRAM) durch Messungen der Leuchtdichte unter Zugrundelegung des 


 Kanalmodells bestimmt. Damit wird es möglich, aus Leuchtdichtemessungen 


an beliebigen Xenon-Hochdrucklampen die effektive Temperatur (im Sinne 


des Kanalmodells) sowie die abgestrahlte Kontinuumsenergie zu berechnen. 


Weiterhin ist es möglich, durch Untersuchung der Leuchtdichteverteilung 


den radialen Temperaturabfall zu bestimmen und die Belastung der Quarz- 
wand zu ermitteln. Die Folgerungen einer möglichen Erweiterung des ur- 
sprünglichen Ansatzes durch Einführung eines von der Wellenlänge abhän- 
gigen Absorptionskoeffizienten unter Beibehaltung der grauen Natur der 
Strahlung werden diskutiert. 


H. Grabner (Berlin): Über das Verhalten von Hochdruck- 
kapillar-Entladungslampen bei Impulsbetrieb, 

An einer mit stromstarken kurzzeitigen Kondensatorentladungen ohne 
zusätzliche Schaltröhre (Thyratron) periodisch betriebenen Xenon-Hochdruck- 
Kapillar-Impulslampe, die in der Nähe des aperiodischen Grenzfalles arbei- 
tet und für eine mittlere Dauerleistung von 200 W sowie einen Frequenz- 
bereich von 1 bis 1000 Hz ausgelegt ist, werden die Vorgänge bei der Zün- 
dung behandelt sowie der Einfluß der Spannung, der Kapazität, der Länge 
der Entladungsstrecke, des Gasdruckes und des Kapillardurchmessers auf 
die Entladungszeiten, die Lichtmengen und die Strom- und Lichtstrom- 
spitzen untersucht. 

Die Zündung erfolgt kapazitiv über einen außen angelegten Zünddraht, 
wobei zur Erzielung eines definierten Entladungseinsatzes und einer gerin- 
gen Zündverzögerungszeit eine steile Wellenfront des Zündimpulses 
(50 bis 100 kHz) und eine Betriebsspannung der Lampe dicht unterhalb der 
Durchbruchsspannung erforderlich sind. Die Lichtmengen und damit die 
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emerkenswert ist ferner, daß für den Bogenteil mit einer Leuchtdichte von 


bei Anwendung hoher Spannungen und kleiner Kapazitäten hohe Spitzen- 
werte und kurze Entladungszeiten wegen der mit der Spannung anstei-. 
- genden Stoßionisation, bei niedrigen Spannungen und großen Kapazitäten 


Strahlungsausbeuten im Se ‚Gebiet: steigen in erster Näherung 
nentiell mit der Impulsenergie (Exponent 1,1; Ausbeuten 19 bis 24 Ims/Ws 
bei Impulsenergien von 0,5 bis 8 Ws). Man erhält für gleiche Impulsenergien 


niedrige Spitzenwerte und lange Entladungsdauern. Lange Entladungsstrek- 


ken sind günstig zur Erzielung großer Lichtmengen bei Vermeidung schäd- 


licher Stromspitzen, kurze Entladungsstrecken und hoher Druck bedeuten 


Abnahme des Funkenwiderstandes und sind daher erforderlich zur Erzeu- 
gung sehr kurzer Entladungszeiten, hoher Spitzenwerte bei hohen Funken- 
temperaturen. Verringerung des Kapillarquerschnittes hat eine Abnahme 
der Strom- und Lichtstromspitzen mit dem Quadrat des Durchmessers zur 


wird. Dabei steigen die Entladungszeiten beträchtlich- an, die Funken- 
temperaturen sinken ab, worauf möglicherweise die Zunahme der Strah- 
lungsausbeute im Sichtbaren mit abnehmendem Durchmesser zurückzufüh- 
ren ist. 


H. Maecker (Erlangen): Das kontinuierliche Spektrum in 
der Säule des freien Hochstrombosens. 

In der Säule des Hochstromkohlebogens tritt ein weißblauer Kern auf, 
dessen Spektrum, von einigen Atomlinien abgesehen, ein kräftiges Konti- 
nuum ist. Hierbei handelt es sich offenbar um frei-frei bzw. freigebunden- 
Übergänge der Elektronen. Aus den Theorien von Kramers und Unsöld 
errechnet man für den Emissionskoeffizienten in optisch dünner Schicht 


& = 8/a lan ei ne?/V(me?)’KT , 
eine Gleichung, die unabhängig von der Frequenz ist und auch kaum direkt 


von der Temperatur abhängt. Dagegen geht der Emissionskoeffizient mit 
dem Quadrat der Elektronendichte, die ihrerseits empfindlich von der Tem- 


- peratur abhängt. Diese Gleichung kann man nun einer Prüfung unterziehen, 


wenn man die absolute Intensität des Kontinuums im Hochstrombogen durch 
Anschluß an ein Strahlungsnormal (Kohlebogenanode) mißt und die Elek- 
tronendichte kennt. Diese kann man aus der Linienform der Balmerlinie 
Ha entnehmen, die immer im Spektrum auftritt und durch intermolekula- 
ren Stark - Effekt verbreitert ist. Die Messungen haben ergeben, daß zwar 


‚Folge, wenn der Kapillardurchmesser kleiner als der Funkendurchmesser 


im Gelben beide Werte übereinstimmen, daß aber das gemessene e nach 


kurzen Wellen schnell abnimmt. 


Für die Bestimmung des Absorptionskoeffizienten x’ gilt der Kirch- 
hoff’sche Satz 


Die für seine Anwendung benötigte Temperatur entnimmt man der Saha- 
Gleichung für Kohlenstoff, wobei außer n. noch n.'/n, aus den entsprechen- 
den Linienintensitäten zu messen ist. Die Übergangswahrscheinlichkeiten 
der benutzten Linien werden gesondert am Alkohol-stabilisierten Bogen 
ermittelt. Mit einer Achsentemperatur des Hochstrombogens von 11300 °K 
ergibt sich für x’ anstelle des Anstiegs mit 1/B ein Abfall mit 1/». 
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= Parallelsitzung u ep 
Vorsitz: WO SS el (Tubinean) 


M. Drechsler und E. W. Müller (Berlin): Zur Feldelektronen- 
emission und Austrittsarbeit einzelner Kristallflä- 
chen. (Vorgetragen von M. Drechsler) 

Der Einfluß der atomaren Rauhigkeit der Gitteroberfläche auf die Ober- 
flächenfeldstärke und damit auf die Emissionsstromdichte einzelner Kristall- 
flächen wird quantitativ in Anlehnung an wellenmechanische Berechnungen 


von Bethe und Sommerfeld beschrieben. Die Berechnung der Poten- N 


tialfelder in unmittelbarer Nähe der Oberfläche erfolgt mit Hilfe von Modell- 
messungen im elektrolytischen Trog. Für die Feldemissionsstromdichten 


einzelner Flächen und für den Gesamtstrom metallischer Oberflächen wer- 2 


den Formeln abgeleitet. 


Die Stromdichtekennlinien der Wolfram-Flächen 011 und 012 werden mit = 
einer feldelektronenmikroskopischen Sonde gemessen und mit den theoreti- 


schen Werten verglichen. Sowohl aus der Mengenkonstante als auch aus 


dem Anstieg der Kennlinien wird nach der erweiterten Theorie die Elek- 
tronenaustrittsarbeit der 01l1-Fläche von W zu © = 5,70 eV bestimmt. Fak- 
toren, welche die Feldstärke an der Spitze beeinflussen, werden untersucht. | 


Experimentelle und theoretische Untersuchungen weisen darauf hin, daß. 
bei Überschreiten einer kritischen Feldstärke ein Übergang von der wellen- 
mechanischen Feldemission zu einer Feldemission ohne Tunneleffekt auf- 
tritt, und zwar in Verbindung mit einer Abflachung der Stromdichte- 
kennlinien. 


Br. Krause und M. Renninger (Marburg): Elektrische Auf- 


ladungserscheinungen bei Kristallisation und Lösung 


(Vorgetragen von Br. Krause) 

Bei der Kristallisation von Pentaerythrit aus Wasseriger Lösung wird die 
folgende Erscheinung beobachtet: Die an der Oberfläche mit vertikaler 
tetragonaler c-Achse schwimmenden Kristallkeime ordnen sich, wenn sie 
von einheitlicher Größe sind, zu einer Art zweidimensionalen „Kristall- 
gitters“ an (hexagonale Kreispackung, ähnlich dem Braggs—Nye’schen 
Seifenblasen-Modell). Dies deutet auf eine allseitig kreissymmetrische 
gegenseitige Abstoßung der Kriställchen hin. Die Abstoßung ist elektrosta- _ 
tischer Natur, wie durch Anlegen äußerer elektrischer Felder erwiesen wird, 
und zwar so, daß die Kristallköpfe negative Pole mit Potentialdifferenzen 
gegenüber der Lösung von der Größenordnung 10 bis 100 Volt proportional 
der Kristallgröße bilden. Gehen durch Temperaturerhöhung die Kristalle in 
den Zustand der Auflösung über, so kehrt sich die Feldrichtung um. Gemäß 
einer Diskussionsbemerkung von B. Gross (Rio de Janeiro) steht die Er- 
scheinung möglicherweise in Zusammenhang mitden von CostaRibeiro 
(1943/47), ferner von Workman und Reynolds (1950) sowie von Al- 
frey und Gill (1952) mitgeteilten elektrischen Aufladungen am System 
Wasser — Eis, an Naphtalin und an anderen Substanzen. 


M. Renninger (Marburg): Experimentelle Realisierung der 
dynamischen Einzel-Reflexionskurve des Ideal- 
kristalls. 

Gemäß einer bereits 1938 veröffentlichten Idee besteht die Möglichkeit, 
die Einzelreflexionskurve eines lIdealkristalls für monochromatische 
Röntgen-Strahlen experimentell aufzunehmen und mit der von der 
dynamischen Theorie geforderten zu vergleichen mit Hilfe einer Dreikristall- 
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Anordnung, einer Erweiterung des bekannten Doppelspektrometers. Sie 


besteht in der Verwendung eines Paars sehr scharf reflektierender Kristalle 
in (1,+1)— Doppelreflexion, die eine für „Abtastung“ der breiteren Re- 
flexionskurve eines dritten Kristalls, des eigentlichen Versuchsobjekts, genü- 
gend scharfe und monochromatische „Strahlsonde“ liefert. In praktischer 
Ausführung dieses Gedankens gelang jetzt mit Cu-Ka-Strahlung unter 
Verwendung eines Calcitpaares in zweiter Ordnung, d.h. in (2,+2)-Stellung 
(nach Feststellung einer (2,—2)-Halbwertsbreite von nur 2,5”) als Erzeugern 


dieser „Strahlsonde“ erstmals die Gewinnung von experimentellen Refle- 
.  xionskurven von der ersten Ordnung eines dritten Calcit-Kristalls, die repro- 
duzierbar die wesentlichen Merkmale der von der dynamischen Theorie 


geforderten Reflexionskurve aufweisen: Winkelbreite zwischen 5” und 10”, 
Absoluthöhe 80—90°% (nahezu „Totalreflexion“), charakteristische breit- 
schultrige Kurvenform („Zylinderhut“) mit der Prins— Kohler’schen 
Absorptions-Unsymmetrie. 


M. Renninger (Marburg): Zur Frage nach dem „absolut 
stärksten“ Röntgenreflex. 


Die Tatsache, daß das „integrale Reflexionsvermögen“ der Röntgen- 
interferenzen unter bestimmten Bedingungen, etwa solchen der symmetri- 
schen Bragg-Reflexion einen definierten, theoretisch beherrschten Ab- 
solutwert (als oberen Grenzwert für den „idealen Mosaikkristall“) hat, läßt 
es sinnvoll erscheinen, nach einem Kristall mit dem absolut höchsten Re- 
flexionsvermögen (für eine bestimmte Wellenlänge) zu suchen, auch in Hin- 
sicht auf die Frage nach geeignetem Material für Monochromator-Kristalle. 
Eine Berechnung der Absolut-Intensitäten einer Reihe von Reflexen mit 
Cu-Strahlung hat u.a. folgendes Ergebnis: Steinsalz (200) 31, LiF (200) 110, 
Pentaerythrit (002) 115, Quarz (101) 43, Al (200) 29, Cu (200) 71, Diamant 
(111) 120, Graphit (002) 620, jeweils X 10°. Vorherige Abschätzung der von 
einem bestimmten Kristall zu erwartenden Reflexionsintensität läßt sich 
nur in ganz groben Umrissen vornehmen, eine rohe Näherungsformel ergibt 
Proportionalität mit doe’/u (d=Netzebenenabstand, o&=mittlere El.-Dichte, 
u = lin.Abs.-Koeff.). Das überragend hohe Reflexionsvermögen von Graphit 
(bestätigt durch Absolutmessungen an Spaltflächen von natürlichem Ceylon- 
Graphit) ließe diesen als idealen Monochromator erscheinen, wenn er in 
genügend gut gewachsenen Einkristallen zur Verfügung stände. Dem für 
diesen Zweck viel verwendeten Pentaerythrit steht als gleichwertig LiF 
gegenüber, mit dem Vorteil, daß es nicht wie jenes unter der Röntgen- 
bestrahlung „verwittert“, und daß es sich durch Schleif- und Polierbehand- 
lung auf das hohe Reflexionsvermögen bringen läßt ohne allzugroße Ein- 
buße an Reflexionsschärfe (Halbw.-breite <1/s°), 


Parallelsitzung III (Nachmittags) 
Vorsitz: G. Ludwig (Berlin-Dahlem) 


“ K. Wildermuth (Göttingen): Die Grenzen der Quantentheo- 
rie der Wellenfelder. 


H. Meissner (Herrsching b. München): Gorter-Casimir’sches 
Modell und nichtlineare Elektrodynamik der Supra- 
leitung. 

In der bisherigen Thermodynamik der Supraleitung wurde bei Anwesen- 
heit eines Magnetfeldes H für die Entropie des supraleitenden Zustandes 
ein Ausdruck erhalten, der in der Nähe der räumlichen Grenze zum normal- 
leitenden Gebiet zu unplausiblen, sehr großen Entropiedifferenzen gegen- 
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über dem Inneren des Supraleiters führte. H. Koppe hat gezeigt, daß 
diese Schwierigkeit verschwindet, wenn man die Supraleitkonstante A als 
örtlich veränderliche Größe behandelt, was zu einer nichtlinearen Elektro- 
dynamik der Supraleitung führt. In der vorliegenden Arbeit wird nun, 


unter Zugrundelesung der Gorter-Casimir’schen Ansätze für die „che- 


mische freie Energie F gemäß der Koppe’schen Bedingung A aus 
öF/öA = Ya (I) 


berechnet (J! = Suprastromdichte). Der Verlauf von Supraimpuls, Supra- 
stromdichte und magnetischer Feldstärke im Halbraum wird in Diagram- 
men dargestellt, ebenso die Abhängigkeit der statischen und differentiellen 
Eindringtiefe vom Magnetfeld. Unter Vernachlässigung des anomalen Skin- 
effektes wird die Abhängigkeit des Hochfrequenzwiderstandes vom stati- 
schen Magnetfeld ermittelt. Schließlich wird die freie Enthalpie des supra- 
leitenden Halbraumes bei Anlegen der kritischen Feldstärke berechnet, wo- 
bei sich zeigt, daß man ohne Hinzunahme einer neuen Größe, für welche 
z.B. eine Oberflächenenergie in Frage kommt, auch in der vorliegenden 
Theorie nicht auskommt. 


K. M. Koch (Wien): Supraleitung und die Dynamik der 
Ordnungs-Unordnungsumwandlung. 


Ohne mit den zur Zeit im Mittelpunkt der Diskussion stehenden Theo- 


rien der Supraleitung in Konflikt zu kommen, läßt sich aus einer elemen- _ i 


taren Erweiterung der Bragss— William s’schen Theorie der geordneten 
Zustände eine umfassende Beschreibung des Verhaltens der Supraleiter im 
Magnetfeld ableiten. Auftreten und Verschwinden der Makroströme lassen 
sich auf ein gemeinsames Prinzip zurückführen, dessen Analogie zur Lenz’- 
schen Regel kaum bedeutungslos sein kann. Unter gewissen Voraussetzun- 
gen, die der Prüfung durch das Experiment zugänglich sein dürften, läßt 
sich auch der neu entdeckte „Meißner-Effekt zweiter Art“ dem vorge- 
schlagenen Bild einordnen. 


Parallelsitzung I (Vormittags) 
Vorsitz: G. Hettner (München) 


 E. Rössle, E. Schopper (Weißenau), K. H. Höcker (Stuttgart): Über- 
gangseffekte der Auslösung von Kernprozessen der 
Ultrastrahlung in festen Absorbern. (Vorgetragen von 
E. Schopper) 

Die Untersuchungen über die Häufigkeit von Kernprozessen (Sternen) 
der Ultrastrahlung in C-, Fe-, Sn- und Pb-Absorbern mit photographischen 
ernspuremulsionen in 3000 m Höhe (Zugspitze) und 450 m Höhe (Wei- 
enau) wurden fortgesetzt und die früher gemessenen Kurven erweitert. Sie 
zeigen verschiedene Übergangsmaxima; ihre Analyse ergibt den Hauptanteil 
_ der Sternhäufigkeit, herrührend von der Proton-Neutron- Komponente 
(a-Komponente) mit etwa 90° in der freien Atmosphäre. 


ar Maxima bei 1,5 cm Pb und 5 cm Fe (b-Maxima) sprechen für eine Aus- 
. lösung durch Photonen mit einer Beteiligung von rd. 10°/ in Platten in der 
reien Atmosphäre. 


Ferner wurden Maxima bei 18 bis 22cm in Graphit, Eisen und Blei ge- 
unden, die durch einen steilen Anstieg und Abfall charakterisiert sind 
_ (cı-Maxima). Die Sterne der Maxima sind teilchenarm, das sie auslösende 
Teilchen ist neutral und, wenn instabil, von einer Lebensdauer >5X 10-1%sec. 
Hinter dem steilen Abfall des cı-Maximums in Graphit wird ein erneuter 
Wiederanstieg beobachtet. Die Höhenabhängigkeit der Maxima in Graphit 
zwischen 3000 m und 450 m Höhe entspricht etwa der Höhenabhängigkeit 
der nuklearen Komponente. 


SS W. Gentner, F. Jensen, R. Präg und F. Smits (Freiburg i.Br.): Alters- 
_ bestimmungaus dem Argon-Kaliumverhältnis. (Vorgetra- 
gen von W. Gentner) s 


3 Frühere Messungen an verschiedenartigen Kalisalzen derselben Herkunft 
BR: wurden nachgeprüft und erweitert. Die beobachteten Schwankungen im 
 Argon-Kalium-Verhältnis bestätigen sich. Die Zusammenstellung aller Er- 
. gebnisse zeigt einen Zusammenhang zwischen Kristallgröße und Argon- 
Gehalt. Diese Erscheinung wird als Volumendiffusion diskutiert. Die bis- 
her angenommene absolute Zeitskala der jüngeren geologischen Epochen 
- wird erörtert. 


? Ei, F. Smits und F. Jensen (Freiburg i.Br.); Massenspektrometri- 
sche Messungen ah Argon aus Kali-Mineralien. (Vorge- 
tragen von F. Smits) 

Zur Bestimmung des. Luftargongehaltes an aus Kalium-Mineralien abge- 
_ trenntem Argon wird der ®A-Gehalt gemessen. Die auftretenden Gas- 
. . mengen sind sehr gering, bei extremen Isotopenverhältnissen. In einem 
neugebauten Massenspektrometer befindet sich als Eintrittsspalt in das 
Ionenrohr ein Kanal, der als starke Strömungsbremse wirkt. Durch Ionen- 
reflexionen im Kanal tritt eine Geschwindigkeitsunschärfe auf. Durch eine 
Gegenfeldanordnung am Auffänger wird die nötige Auflösung erreicht. Das 
Gerät gestattet Messungen an 5 X 10cm? (npt) bei Isotopenverhältnissen 
bis über 1:10*. Meßresultate werden mitgeteilt. 
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"energiearmen Kernprozessen in. der kosmische 
Strahlung mit Hilfe einer Doppelionisationskamm 3 
: (Vorgetragen von P. Meyer) 


Es wird eine Doppelionisationskammer beschrieben, die es gestattet, i 
Verbindung mit einer geeigneten elektronischen Anordnung Kernproze 
zu zählen, die von der kosmischen Strahlung im Kammergas erzeugt w 
den. Die Kammer ist mit reinstem Argon von 100 Atm Druck gefüllt un 
hat ein wirksames Volumen von 900 cm?. Sie wurde verwendet, um 
Absorption der sternerzeugenden Strahlung in Blei zu untersuchen und de 
Einfluß der Absorberdicke auf das Sternenergiespektrum zwischen 20 1 
90 MeV festzustellen. 


E. Huster (Marburg/Lahn): Das ß-Spektrum des RaD. 


. Jeder h-Zerfall ist mit einer Umordnung der Elektronenhülle des str: 
lenden Kernes verbunden. Die Frage, in welcher Form die Differenz - 
N Bindungsenergien der Hüllen von Anfangs- und Folgeatom (AEn) emittiert 
_ wird, wurde bereits mehrfach erörtert. Folgende Möglichkeiten wurde 
{ diskutiert: (1) Die Umordnung der Hülle erfolgt nach der f-Emission 

(Eine entsprechende Strahlung der Hülle wurde nie gefunden); (2) ß-Emis- 
“ sion und Hüllenumordnung geschehen in einem Schritt. Dabei könnte 
JEn: (a) auf das Elektron allein (Hebb 1938); oder (b) über eine Kopplung 
zwischen Kern und Hülle auf Elektron und Neutrino übertragen werde 


Bei einigen natürlichen f-Strahlern ist En (15 bis 20 keV für 2 = 
bis 90) von gleicher Größenordnung wie die obere Grenzenergie des P 
Spektrums; im Falle (2, a) müßte also das Spektrum zu einer Art Linie ent- 
artet sein. Zur experimentellen Prüfung obiger Frage wurde zunächst RaD 

r gewählt. Gemessen wurde im Proportionalzählrohr an gasförmigem Prä 
parat (Bleitetramethyl), also frei von Rückstreuung und Seibstabsorptio 
Das Zählrohr zeigt die Summe aller bei einem Zerfall freiwerdenden Ener 
gien an. Beim RaD folgt dem f-Zerfall eine y-Strahlung von 46,7 keV oder 
die zu dieser gehörende Konversions- und Röntgen- Strahlung, dere 
Energie insgesamt wieder 46,7 keV ist. Gemessen wurde also die Üb 
lagerung von 46,7 keV-Linie und Primärspektrum und evtl. Hüllenstrahlun 


Die Messung ergibt: (1) Hüllenstrahlung existiert nicht; (2) Das primäre ER 
p-Spektrum setzt bei der Energie Null ein, En wird ebenso wie die Energie- 
differenz der Kerne auf Elektron und Neutrino aufgeteilt. Die obere Grenze 
beträgt etwa 25 keV. Ein Maximum bei etwa 6,5 keV scheint nicht durch 
experimentelle Fehler bedingt zu sein. Falls es reell ist, so ist das Spek- 
trum weder erlaubt noch einfach verboten. Ob seine Form theoretisch durch 

"Berücksichtigung des Hüllenfeldes und der Kopplung zwischen Kern und 
Hülle gedeutet werden kann, konnte noch nicht geklärt werden. 


A. Flammersfeld und W. Herr (Mainz): °’Cr, ein neues Chrom & es 


1sotop mit T=3,52. min Halbwertszeit. (Vorgetragen von. 
A. Flammersfeld) S 


Nach ®Cr ist in neuerer Zeit vergeblich gesucht worden, wobei ältere 

Angaben über dieses Isotop nicht bestätigt werden konnten. Es wird gezeigt, 

Br daß ®°Cr durch die Kernprozesse Cr (n, y) und °Mn (n, p) mit guter Ausbeute 
j darstellbar ist und nur auf Grund der Tatsache, daß seine Halbwertszeit und 

seine /-Energie sehr nahe mit den entsprechenden Werten des ®”V zusam- 

menfallen, bisher der Beobachtung entgangen ist. ”’Cr hat die Halbwertszeit 

.T = 3,52 + 0,03 min, sendet ß-Strahlen mit einer Maximal-Energie von 

2,85 MeV aus und zeigt keine y-Strahlen. Chemische Verfahren zu seiner 

Reindarstellung und Unterscheidung von °?V werden angegeben. 
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Parallelsitzung II (Vormittags) \ 
Vorsitz: EE Brüche (Mosbach) 


G. Möllenstedt (Mosbach/Tübingen): Hochauflösende Geschwin- 
digkeitsanalyse von Kikuchi-Diagrammen. 


Die Laue’sche Theorie der Entstehung der Kikuchi-Linien sagt: 
„Die sie hervorrufenden Elektronen haben im Kristall Energie-Verluste 
erlitten, haben folglich eine größere Wellenlänge als vor dem Eintritt in den 
Kristall.“ 


Mittels des hochauflösenden elektrostatischen Geschwindigkeits-Analysa- 
tors wird festgestellt, daß ein Teil der Elektronen, wenn sie äußerst dünne 
Muskovit-Folie durchstrahlt haben, 20 eV Energie abgibt. Die Linie ist 
etwa 5 eV breit. Analysiert man ein kleines Gebiet (1—2 u breiter nd 
0,4 mm langer Spalt) des Streuuntergrundes eines Kikuchi-Bildes 
(Parallelstrahl) einer 1000 Ä dicken Glimmerfolie, so erhält man nur die 
20-eV-Verlustlinie unelastisch gestreuter Elektronen. Bewegt man das 
Kikuchi-Bild, sodaß ein mit dem Primärstrahl in Phase stehender 


 Laue’scher Interferenzfleck in den Analysatorspalt fällt, so tritt eine Auf- 
spaltung des Spektrums in elastisch und unelastisch gestreute Elektronen 


auf. Bewegt sich eine Kikuchi-Linie über den Spalt, so nimmt die 
Intensität der Elektronen im Spektrum, die 20 eV verloren haben, zu. 


Damit ist die Voraussetzung der Laue’schen Theorie, daß die Entste- 
hung der Kikuchi-Linien bei parallelem Elektronenstrahl Ursache in 
inkohärenter Streuung hat, auch experimentell sichergestellt. 


Im Gegensatz hierzu ist vorwiegend die elastische Streuung für das Zu- 


'standekommen von Kikuchi-Diagramm ähnlichen Bildern bei Abbil- 


dungen von gebogenen Einkristallen im Elektronenmikroskop verantwort- 
lich. Dies wird durch Ausnutzung der starken Farbabhängigskeit der Ver- 
zeichnung der elektrostatischen Linse bei Dunkelfeld-Aufnahmen mit defi- 
nierten Bragsg-Reflexen bewiesen. 


Die Geschwindigkeits-Analyse der im Kossel’schen konvergenten 
Elektronenbündel entstehende Diagramme ist geplant. 


H. Boersch kam mittels Elektronenfilter zum gleichen Ergebnis [vgl. 
Berichte d. PTB (1951) S. 28]. 


J.-G. Helmcke (Berlin: Anwendungsmöglichkeiten des 
Elektronenmikroskops als Mikromeßgerät. 


Die Welt, die durch das Elektronenmikroskop erschlossen wurde, ist so 
mannigfaltig, daß der Gedanke, dieses Instrument weiter als Meßgerät zu 
verwenden, immer wieder hinter morphologischen Problemen zurücktritt. 


‘ Gute Ansätze zum Ausmessen liegen zwar auf vielen Gebieten vor, doch 


fehlt die konsequente Weiterführung. Es sei hier nur an die Beobachtungen 
von König über das Schmelzen von Diamantsplittern im Elektronen- 


. mikroskop erinnert, um ähnliche Versuche für andere chemische Verbindun- 


gen zu fordern. Auch für Elastizitätsprüfungen liegen manche Beobachtun- 
gen vor, die jedoch für systematische Untersuchungen besonderer Bedie- 
nungsvorrichtungen im Elektronenmikroskop bedürfen. Hier müßten An- 
wender und Konstrukteure des Elektronenmikroskops noch enger zusam- 
menarbeiten. Neben allen diesen Möglichkeiten ist bisher die optische Ver- 


 messung von submikroskopischen Strukturen am weitesten gefördert wor- 


den. Eine Bildreihe von photogrammetrisch vermessenen Aufnahmen bio- 
logischer Objekte zeigt die Möglichkeiten, die hier jetzt schon gegeben sind, 
vor allem für diejenigen Forschungszweige, die einer Übertragung dieser 
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sonst unsichtbaren Strukturen in den makroskopischen Bereich, unserer 


Sinneswahrnehmungen bedürfen. Hierbei treten viele Probleme auf, die 
von mikromorphologischer Seite allein nicht mehr gelöst werden können, S 
da weder die makroskopischen, statisch-mechanischen noch die kolloidphysi- 
kalischen Vorstellungen zu einem Verständnis dieser Bildungen ausreichen. B 


Nur eine Zusammenarbeit von Biologen und Physikern im Rahmen einer, 
erweiterten Biophysik könnte helfen. Dazu bedürfte es aber auch eines 
weiteren Ausbaus des Elektronenmikroskops als Mikromeßgerät. 


H. J. Altenhein, K. Moliere und H. Niehrs (Berlin): Die Feinstruk- 7 
tur won Elektronenbeugungsreflexen kleiner Kri- 
stalle als dynamischer Effekt. (Vorgetragen von K. Moliere) 


Eine Aufnahmetechnik mit hohem Auflösungsvermögen sestattet die 
Beobachtung neuer Einzelheiten in der Feinstruktur der Beugungsreflexe 
kleiner Kristallite. Die erhaltenen Bilder lassen eine vollständige Deutung 
mit Hilfe der dynamischen Theorie der Elektroneninterferenzen zu. Bei 
Durchstrahlung parallelepipedischer Kristalle (z.B. MgO-Würfel) besteht die. 
Aufspaltungsfigur maximal aus 15 Komponenten, die auf 3 Geraden ange- 
ordnet sind. Bei verschwindendem kinematischem Anregungsfehler gehen 
die 3 Geraden durch einen Punkt, und es entstehen die u.a. von Cowley 
und Rees beobachteten, sternförmigen Figuren. Wesentlich für die Aus- 
wertung ist die Ermittlung der Kristallstellung zum einfallenden Strahl. 
Hierzu stehen bei vollständigen Figuren immer mehr als genügend Bestim- 
mungsgrößen zur Verfügung. Es ist also auch bei unvollständigen Figuren 
eine Auswertung möglich, welche eine Messung des mittleren Potentials und 
der Strukturfaktoren auf Abstandsmessungen der Aufspaltungskomponen- 
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W. Glaser und P. Schiske (Wien): Elektronenoptische Abbil- 3 
dung vom Standpunkt der Wellenmechanik. (Voreei u 2 


von W. Glaser) 


Ausgehend von der Schrödinger-Gleichung des Pölationssem | 
schen elektrisch-magnetischen Feldes wird die Existenz einer objektähnli- 
chen Abbildung bewiesen. Die Wellenfunktion des paraxialen Bereiches 
wird dazu für jede beliebige Einstellebene durch den Verlauf der Wellen- : 
funktion in der Objektebene ausgedrückt. Mit Hilfe dieser Lösung der par- 
axialen Schrödinger-Gleichung wird gezeigt, daß eine bestimmte Ein- 
stellebene existiert, in welcher bis auf eine Maßstabsänderung die gleiche 
Verteilung der Elektronenstromdichte wie in der Objektebene herrscht. Der 
Ort dieser Bildlage und die Vergrößerung stimmen mit den entsprechenden 
Größen der geometrischen Elektronenoptik überein. Die Durchrechnung der 
Abbildung eines Spaltes und einer Kreislochblende durch eine bestimmte 
typische Magnetlinse läßt erkennen, daß sich in jeder anderen Einstellebene 
Fresnel’sche Beugunsserscheinungen ergeben, deren Beugungssäume mit 
Annäherung an die Bildebene unbegrenzt zusammenrücken und so den 
scharfen Bildrand bilden. Der wesentliche Einfluß einer Blende auf die \ 
Abbildung wird untersucht. Man kommt so von der Schrödingser- Va, 
Gleichung in konsequenter Weise zur Theorie der wellenmechanischen Ab- 
bildung durchstrahlter periodischer Objekte (Gitter), welche das Analogon 
zur Abbe-Rayleigh’schen Theorie darstellt. Im Gegensatz zur Licht- 
optik spielt in der Elektronenoptik die Abbildung von Phasenobjekten die 
beherrschende Rolle. Schließlich wird das’ Problem der Modifikation der 
Wellenfunktion durch das elektrisch-magnetische Abbildungsfeld für das 
nicht-paraxiale Gebiet behandelt, indem das wellenmechanische Analagon 
zur Kirchhoff’schen Beugungsformel für die Schrödinger-Gleichung 
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ar ‚ans Otobac Fern-Interferenzen von Lei 


wendeten Muskowit-Lamellen von 1200 Ä Dicke enthalten Hohlsteiteet 
eren Durchmesser bei etwa 1,5 .ı und deren Höhen -bei 550 Ä liegen. Die 


Neigung erhält man die Form des Kristalls, bzw. der in ihm eingeschlosse- 
n Blasen. 


n Da an beiden Begrenzungen der Blasen eine Reflexion des Primär- 
 strahls an den Netzebenen stattfindet, erhält man zwei kohärente Teil-_ 
R ahlen, die sich zur Deckung bringen lassen und dabei miteinander inter- 
se ieren. Durch diese Interferenzen werden die Kurven oder Gebiete glei- 
r Neigung, an denen die Reflexions-Bedingung erfüllt ist, in der Hellig- 
modifiziert. Es treten bei der Überdeckung von Reflexionslinien der 
beiden Blasenhälften meist deutliche Querstreifen auf. Besonders gut wird 
ieser Effekt im Dunkelfeld-Bild wiedergegeben. Hier werden die im Hell- 
'eld als dunkle Streifen auf hellem Untergrund auftretenden Scheinstruktu- 
i n hell auf schwarzem Grund wiedergegeben mit dem Vorteil, daß nur 
solche Reflexe gleichzeitig erscheinen, die von derselben Netzebene stammen. 


Bei der quantitativen Deutung dieser neuartigen Fern-Interferenzen 
kommt es auf die gegenseitige Lage der Netzebene der beiden Kristall- 
ilften an. Bei der Blasenbildung im Kristall werden beispielsweise die 
0-Netzebenen von Grund- und Deckfläche wegen der monoklinen Kristall- 
struktur des Muskowits gegeneinander versetzt. Da die Höhe der Hohl- 
ae vom Rand gegen die Mitte hin zunimmt, ändern sich damit auch 
diese Versetzungen und man erhält unterschiedliche Phasen für’ beide 
reflektierte Teilwellen. Die Querstreifung der Scheinstruktur-Linien ist die 
Folge. Aus dieser Querstreifung läßt sich wiederum die Blasenhöhe ermit- 
teln. Der Vergleich mit dem durch graphische Integration gewonnenen 
cheitelabstand der Hohlstellen bietet eine einfache Kontrolle für die Rich- 
gkeit der Deutung. 
' Die aufgezeigten Fern-Interferenzen dürften ihrer Natur nach mit den 
von Mitsuishi, Nagasaki und Uyeda [PROC.JAPAN ACAD. 27 
(1951) S. 86] kürzlich veröffentlichten Interferenzen an seitlich aufgespalte- 
nen Kristallplättchen übereinstimmen. Während diese Autoren jedoch nur. 
Vermutungen über die Entstehung anstellen konnten, gelang es bei der 
_ hier vorgelegten Untersuchung, eine die Form der Hohlstellen berücksich- 
E Ende duantitatiye Deutung der Interferenzen zu geben. 


NER audi & 
Te VE NEREENNERAFETERL.N. v7R2 N) } DEREN DERDD ae 


VIaÄhWEn 


id den 


bern 


Be A. Faessler und F. Anhuth (Freiburg i. Br.); Der Einfluß der 
— Aufinahmetechnik auf die Röntgenabsorptionsspek- 
tren. (Vorgetragen von A. Faessler) 


Die Aufnahme von Röntgenabsorptionskanten und ihrer Feinstruktur 
erfolgt in der Regel in der Weise, daß eine feinpulverige Schicht der betref- 
fenden Substanz in den Strahlengang gebracht wird. Ist die Substanz in 

‚größeren Einkristallen zugänglich, so läßt sich das Absorptionsspektrum 
auch dadurch erhalten, daß man einen ausreichend großen Kristall als Spek- 
 trometerkristall verwendet. Der Vorzug der Methode besteht darin, daß die 
Belichtungszeiten kleiner sind und die Feinstruktureinzelheiten deutlicher 
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s pic zi l gen 
-Kant e von ee a Gips und der K Aa pP K- Kann en 
KH5PO4 zeigten, daß die a (den beiden Methoden erhaltenen Ergebi [ 


ist der Intensitätsunterschied rischen den beiden Seiten der Kante b 
 Kristallmethode kleiner als bei der Schichtmethode. Ferner zeigen sie 
kleinere Unterschiede in der Feinstruktur. Vor allem aber ist die K 
und die gesamte Feinstruktur bei Schichtaufnahmen um ein bis zw 


Gifierstörungen der önnulverisen Präparate zurückzuführen. Unit ‚st 
man Gips nach der Schichtmethode unter Verwendung dünner Einkris 
 blättchen, so stimmt das Absorptionsspektrum mit dem nach der Kı 
methode erhaltenen innerhalb der Fehlergrenzen überein. 
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_ DONNERSTAG, DER 2. OKTOBER 1952 


Gemeinsame Sitzung 
Vorsitz: ©. Stasiw (Berlin-Adlershof) 


A. Kochendörfer (Düsseldorf u. Köln): Grundgesetze des Flie- 

“ßens der kristallinen und amorphen Stoffe. 

Nach einer Übersicht über die experimentellen Befunde bei den einfach 

 viskosen Stoffen wird durch Betrachten der Struktur- und Kräfteverhält- 
nisse im Vergleich zu denen bei den Gasen gezeigt, wie ihre Viskosität theo- 

retisch zu verstehen ist. Bei den Kristallen ergibt sich, obwohl statistisch 


SR ähnliche Verhältnisse bestehen wie bei den viskosen Stoffen, durch die 


Existenzmöglichkeit von Versetzungen ein ganz anderes Fließverhalten, das 
insbesondere durch die ausgeprägte Tieftemperaturplastizität gekennzeich- 
-. net ist. Nur bei kleinen Schubspannungen und hohen Temperaturen zeigen 
beide Stoffgruppen qualitativ gleiches Verhalten. Auf die Bedeutung der 
Theorie der Versetzungen für eine allgemeine nichtlineare Gittertheorie 
wird hingewiesen. [Veröffentl. in .ANGEW.PHYS.] 2 


R. Houwink (Delft): Deformationserscheinungen und 
Struktur der. hochpolymeren Stoffe 


G. Masing und K. Lücke (Göttingen): Die Bedeutung der Korn- 
grenzenenergie für die Rekristallisationserscheinun- 
gen. (Vorgetragen von K. Lücke) 

Die Energiequellen der Rekristallisation der Metalle sind einerseits in der 

latenten Verformungsenergie andererseits in der Korngrenzenenergie zu 
suchen. Auf Grund von Arbeiten der letzten vier Jahre konnte für die 
Korngrenzenenergie bei mehreren Metallen die Orientierungsabhängiskeit 
gemessen und auch der absolute Wert bestimmt werden. Sie ergab sich etwa 
als !/s der Energie der freien Oberfläche der festen Metalle, besitzt also die 
Größenordnung zwischen 200 bis 700 erg/cm?. Diese Korngrenzenspannung 
wirkt sich besonders bei den Spätstadien der Rekristallisation, d.h. bei der 
Kornvergrößerung und sekundären Rekristallisation, aus, wenn nämlich die 
latente Verformungsenergie, die um den Faktor 1000 größer ist, infolge der 
primären Rekristallisation bereits frei geworden ist. Es können mit Hilfe 
der Korngrenzenspannung zahlreiche Eigenschaften des Endgefüges der 
Rekristallisation ebenso wie viele Einzelheiten des Rekristallisationsverlaufes 
gedeutet werden. 


Parallelsitzung I (Vormittags) 
Vorsitz: R. Becker (Göttingen) 


H. Margenau (New Haven): Einfluß der Umgebung auf 
Spektrallinien. 


W. Döring (Gießen: Gruppentheoretische Betrachtungen 
über Elektronenbänder in Festkörpern. 

Bouckaert, Smoluchowski und Wigsner zeigten 1936, Jaß 
man durch gruppentheoretische Überlegungen eine ganze Reihe von Aus- 
sagen über die Zusammenhänge der Elektronenbänder in Festkörpern erhal- 
ten kann. Sie führten diese Betrachtungen für das einfachkubische, das 
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And die en dichteste es begegnet re w 
diese Gitter keine einfachen Translationsgitter mehr sind. Inre Raumgrupp 
enthält einige Gleitspiegelungen und Schraubungen als wesentliche Sym 
metrieelemente. Die Aufstellung der irreduziblen Darstellungen diese 
Raumgruppen gelingt trotzdem durch einen Kunstgriff. Man kann zeige 
daß die irreduziblen Darstellungen zu den besonders interessanten k-Vekto: 
ren hoher Symmetrie unter den Darstellungen gewisser einfacher Gruppen 
vorkommen müssen, welche durch einfache Erweiterungen der kristallo- 
graphischen Gruppen entstehen. Diese Gruppen sind zwar keine Unter- 
gruppen der betrachteten Raumgruppen, haben aber einige irreduzible Dar 
stellungen mit ihnen gemeinsam. Auf diese Weise gelingt die Aufstellun; 
aller irreduziblen Darstellungen der genannten Gitter. Für die Bänder- 
struktur ergibt sich daraus z.B. für das Diamantgitter und die hexagonal 
Bi dichteste Kugelpackung, daß alle Elektronenbänder mindestens paarweis 
| zusammenhängen müssen. Daraus folgt, daß Gitter dieser Struktur aus 
Atomen mit ungerader Ordnungszahl keine Isolatoren sein können.‘ 


V. Zehler (Gießen): Die Berechnung der Energiebände 
im Diamantkristall er 


Da das Diamantgitter kein Translationsgitter ist, müssen die Welle 
funktionen bei der Methode von Wigner und Seitz bzw. Slater £ 
zwei benachbarte Atomkerne verschieden angesetzt werden, wodurch d 
Rechenaufwand erhöht wird. Dieser wird durch gruppentheoretische Über- 
legungen bei Wellenausbreitungsvektoren besonders hoher Symmetrie, das 
heißt bei keinem k-Vektor, der möglichst vielen Drehungen und Spiegelun 
gen gegenüber invariant ist, verringert. Denn in der Reihenentwicklung 
können nur Kugelflächenfunktionen mit bestimmten Symmetrieeigenscha 
ten vorkommen, wie Bethe und von der Lage 1947 für Na gezei 
haben. Einen Hinweis auf die Güte des Verfahrens liefert die Anwendungs 
der Methode auf den trivialen Fall des verschwindenden Potentials (empty 
lattice test). Für den Fall des wirklichen Diamantkristalls wird ein Poten- 

tial_ angenommen, welches ausgeht: (1) vom Kern; (2) von den zwei 

a 1s-Elektronen in unveränderter Anordnung wie im freien Atom nah Har-- 

tree; (3) von drei weiteren gleichmäßig über die Elementarzelle verteilten 
Elektronen. Für das obere besetzte Band ergibt sich eine Breite von 18,5 eV. 
in guter Übereinstimmung mit dem von Chalkin 1948 experimentell 
ermittelten Wert von 16+2 eV. Die Breite der Isolatorlücke weicht mit 
1,4 eV stark von der Erfahrung ab. Da die zu den Rändern der Isolatorlücke 
gehörenden Symmetrietypen in tieferliegenden Bändern nicht mehr vorkom- 
men können, kann man die Energie nach dem Variationsverfahren ermitteln. 
Als Ansatz für die Wellenfunktion werden einige Eigenfunktionen der freien 
Elektronen mit der gleichen Symmetrietype überlagert. Dabei ergibt sich 
der gut mit der Erfahrung übereinstimmende Wert von 5,89 eV. 


W. Franz (Münster i. Westf); Innere Feldemission aus loka- 
lisierten Fehlstellen isolierender Kristalle. Se 

Ein in einer Fangstelle gebundenes Elektron kann durch ein äußeres elek- 
trisches Feld’ mittels wellenmechanischen Tunneleffekts (innerer Feldemis- 
sion) befreit werden. Idealisiert man die Fehlstelle als kugelförmigen Poten- 
tialtopf, dann kann man für die Wellenfunktion des Elektrons eine hand- 
liche Integraldarstellung finden, aus welcher sich die Austrittswahrschein- 
lichkeit errechnen läßt. ; 

Es zeigt sich, daß Feldemission aus Fehlstellen nur eintreten kann, wenn 
die Bindungsenergie weniger als !/z eVolt beträgt; dies ist noch etwas weni- 
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Parallelsitzung II (Vormittags) 
Vorsitz: J. J. Grützmacher (Berlin) 


G Kurtze (Göttingen): Messung der Ultraschallabsorption 
Flüssigkeiten im Frequenzbereich 3X10? bis 3X10® Hz. 
Die Schallabsorption in Flüssigkeiten steigt mit dem. Quadrat der Fre- 
enz an, und zwar gilt das sowohl für die „Klassische“ Absorption (Viskosi- 
, Wärmeleitung) als auch für eine zusätzlich auftretende Relaxations- 
sorption unterhalb der Relaxationsfrequenz. In einem Frequenzbereich 
ı 1:10°%, auf den sich die durchgeführten Untersuchungen erstreckten, 
ert sich damit also die Absorption wie 1 :10!%, woraus zu ersehen ist, daß 
e verschiedensten Meßverfähren benutzt werden müssen, weil jedes Ver- 
ahren nur in einem begrenzten Frequenzbereich von wenigen Oktaven 
nwendbar ist. Angewandt wurden folgende Meßverfahren: 

Fe 


. Im Bereich 3 bis 50 kHz: Ein Resonanzverfahren, bei dem die Abkling- 
einer einzelnen Eigenschwingung eines mit der zu messenden Flüssig- 


2. 50 bis 1000 kHz: Ein Nachhallverfahren, bei dem das Abklingen eines 

usen Schallfeldes in einem mit der Flüssigkeit gefüllten Gefäß möglichst 

eri ger Symmetrie gemessen wird. 

3. 3 bis 15 MHz: Ein optisches Verfahren, bei dem die le Ab- 

me der Schallintensität in einem Schallstrahl unter Benutzung des 

bye—Sears-Effektes optisch gemessen wird. 

4. 20 bis 100 MHz: Ein optisches Verfahren, das sich prinzipiell von dem 

inter (3.) erwähnten nicht unterscheidet, bei dem jedoch die Meßstrecke ent- 

echend kürzer ist. 

5. Im Bereich 100 bis 300 MHz: Ein elektrisches Impulsverfahren, bei 
em die Intensität von Schallimpulsen als Funktion des Abstandes vom 

Sender mit Hilfe eines piezoelektrischen Empfängers bestimmt wird. 


—K. Tamm (Göttingen): ErgebnisseneuerSchallabsorptions- 
essungen in Elektrolytlösungen und ihre Deutung. 


Für eine große Reihe von Elektrolyten wurde mit den von G. Kurtze 
beschriebenen Verfahren die „Elektrolytabsorption“, d.h. die Zunahme der 
bsorption der Lösung gegen die von reinem Wasser, in einem großen Fre- 
enzbereich gemessen. 


Während 1-1- wertige und 2-1-wertige Elektrolyte keine Aero 
nahme zeigen, sodaß unter Umständen sogar die Verminderung der Ab- 
sorption des Lösungsmittels (Wasser) erkennbar wird, zeigen höherwertige 
Elektrolyte insbesondere die 2-2-wertigen eine große Elektroiytabsorption, 


erursacht sein muß. Eine der Relaxationsfrequenzen liegt mitten im Fre- 
uenzmeßbereich, die andere darüber. 


Die Abhängigkeit der Absorption von der Konzentration des Elektrolyten 
nd von Zusätzen anderer Elektrolyten erlaubt Schlüsse auf die Natur der 
Relaxationsvorgänge, die offenbar in chemischen Reaktionen bestehen. Ins- 
besondere ist offenbar eine stufenweise (über Hydrolyseprodukte verlau- 
fende) Dissoziation für die beiden Relaxationen bei den zweiwertigen Sul- 
faten verantwortlich. Aus der Temperaturabhängigkeit der Relaxations- 
. frequenz kann auch die Größenordnungen der zugehörigen Aktivierungs- 
energie bestimmt werden. 


De N ee 


die entsprechend ihrem Frequenzverlauf durch zwei Relaxationsprozesse, 


> 


fi 


= 


II VUR FLUR CENT WENELINEEN BERENENIEER TE6R":EROR ION IVERR DORTERUN." "71" 2) | Oo LE 0 


'Relaxation der Energieübergänge zwischen bestimmten molekularen E 


.nigt i.a. den Energieaustausch, setzt dadurch die Relaxationszeit herab 


‚Wallner Linienstrukturen der natürlichen Bruchfläche nachträglich int 


[6 orgeträgen v von En Maier) 
Der weitaus ‚überwiegende Teil der iräscheflabäorptien in organischen 
Flüssigkeiten wie C6He, CCli und CS> kann mit ziemlicher Sicherheit au 


schwingungen und den übrigen Freiheitsgraden des Moleküls zurückgefi 
werden. Der Zusatz von Fremdmolekülen zu diesen Flüssigkeiten beschl 


verringert so die Absorption. Messungen der Ultraschallabsorption an ver- 
adünnten Lösungen mit den oben genannten Flüssigkeiten als Lösungs smitt 

geben daher interessante Aufschlüsse über zwischenmolekulare Wechsel $ 
wirkungen. Bei derartigen Untersuchungen zeigt Phenol ein abweich is 
Verhalten, indem der Absorptionskoeffizient einer verdünnten Lösung 
Phenol in CClı mit wachsender Phenolkonzentration zunächst anstei 
etwa 3 Molprozent ein Maximum durchläuft und dann rasch unter den 
des reinen CCU absinkt. Die Vermutung, daß dieser Verlauf durch die 
laxation des Dissoziationsgleichgewichts der bekannten H-Brücken-Ass 
tion des Phenols bedingt ist, wird durch Messungen an Äthanol gestütz 
denen ein ähnliches Maximum bei kleinen Konzentrationen gefunden w 


F. Kerkhof (Freiburg i.Br): Untersuchung des Bruchvo 
ganges spröder Körper mit Ultraschall. 


Der Bruchvorgang spröder Körper beim Zerreißversuch wurde bist 
nach zwei Methoden untersucht, entweder indem man nach Smekal u 


pretierte, oder indem man nach Schardin hochfrequenzkinematograph: 
sche Methoden heranzog. Es wird eine neue Methode zur Analyse 
Bruchvorganges, insbesondere zur Bestimmung der Bruchgeschwindig 
beschrieben, bei welcher der laufende Bruch mit Hilfe von Ultraschal 
einflußt wird. Durch geeignete Beschallung der Zerreißprobe erhält m 
wellenförmige Markierungen auf der Bruchfläche, die einen unmittelb 
Überblick über den Verlauf des Bruches geben, und aus denen mai 
Bruchgeschwindigkeit auch bei solchen Körpern ermitteln kann, deren n: 
liche, unbeeinflußte Bruchflächen sonst darüber keine Aussagen lief 
Diese Erscheinung wird dadurch erklärt, daß die den Bruch verursache 
Hauptzugspannung während des Bruchvorganges durch die Beschallung n 
Richtung und Größe ständig periodisch geändert wird. Die Untersuchun 
wurden vor allem an gewöhnlichen Silikatgläsern und an Plexiglas 
Freguenzen um 1 und 9 MHz durchgeführt. Die einfache numerische A 
wertung ergibt für die Bruchgeschwindigkeiten die aus anderen Messun 
bekannten Werte. 


Parallelsitzung III (Vormittags) 
Vor sitz: M. Päsler (Berlin-Zehlendorf) 


F. H. Müller (Marburg/Lahn): Molekularkinetische Betragb: 
tungen zur Turbulenzentstehung. 


In der Maxwell’schen Differentialbeziehung 
dS/dt = G- &y/dt— S/r 


gilt für das Relaxationsglied —S/r die Proportionalität mit der Spannung 
nur für ausreichend kleine Verformungsgeschwindigkeiten, nämlich so lang 
die Zahl der „gesteuerten“ Platzwechsel gegenüber der der „thermisch 
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statistischen“ klein ist. Bei größeren Schergeschwindigkeiten muß das Re- 


laxationsglied einem Grenzwert zustreben, der erreicht wird, wenn sämtliche 
Flatzwechsel zum Spannungsabbau verwendet werden, d.h. „gesteuert“ sind. 
Die Berücksichtigung dieser Tatsache kann zusammen mit den Prinzipien 
» der Thermodynamik der irreversiblen Prozesse dazu verwendet werden, die 
Instabilität der laminaren Strömungen bei höheren Geschwindigkeitsgefäl- 

len zu erklären. Alle hydrodynamischen Gesetzmäßigkeiten (Ähnlichkeits- 

gesetze, Theorie der Randschichtablösung) bleiben erhalten. Das Maxwell’ 
_ sche Theorem des Zusammenhangs von Viskosität, elastischem Tensor und 
-  Relaxationszeit ist auch für Gase erfüllt. Binäre Gemische sollten im lami- 
Ex naren Strömungsgebiet Entmischungserscheinungen zeigen. 


= 


> O. Lauer (München): Laminare und turbulente stationäre 

Strömung von Luft und Kohlensäure in einemschwach 
ö konischen Rohr in der Nähe der kritischen Reynolds- 
schen Zahl. (Vorgetragen von W. Meißner) 


\ Die Arbeit schließt an die theoretische Veröffentlichung von W. Meiß- 
ner und G. Schubert „Kritisch Reynolds’sche Zahl für Rohr- 
strömung und Entropieprinzip“ an, in der Druck-, Temperatur- und Entro- 
_  pieverlauf in der Nähe der kritischen Reynolds’schen Zahl für die Strömung 
von Gas in einem schwach konischen Rohr berechnet wurden. Dabei hatte 
‚sich ergeben, daß oberhalb der kritischen Reynolds’schen Zahl die turbulente 
"Strömung, unterhalb der kritischen Reynolds’schen Zahl dagegen die lami- 
nare größere Entropie als die extrapolierte turbulente Strömung hat. Lauer 
hat nun auf Veranlassung von W. Meißner erstmalig praktische Ver- 
. suche über die Strömung von Luft und Kohlensäure in schwach konischen, 
aus kleineren Enden zusammengesetzten Rohren bis 15 m Länge, deren prä- 
.  zise Herstellung nach einem eigens ersonnenen Verfahren glückte, angestellt. 
Gegenüber Versuchen mit zylindrischen Rohren hat diese Methode den dro- 
ßen Vorteil, daß nicht der Umschlag zur Turbulenz längs des ganzen Rohres 
3 bei Geschwindigkeitssteigerung beobachtet, sondern die kritische Reynolds’- 
Er sche: Zahl im zeitlich völlig stationären Strömungszustand aus dem an einer 
bestimmten Stelle des Rohres auftretenden Knick des Druckverlaufes 
erschlossen wird. Für die kritische Reynolds’sche Zahl von Luft und Kohlen- 
 -säure ergab sich bei konvergenter Strömung 2450 + 1%, bei divergenter 
- Strömung 2270 # 1°%/o. Im letzteren Fall tritt bei der kritischen Reynolds’- 
schen Zahl noch kein Umschlag zur idealen laminaren Strömung ein, die auf 
_ einer völlig stetigen und reproduzierbaren Abfallkurve erst bei der Rey- 
nolds’schen Zahl 1650 erreicht wird. Oberhalb der kritischen Reynolds’schen 
Zahl ist der wirklich stabile Zustand der der idealen Turbulenz, obwohl in 
gewissem Umfang dort ein metastabiler Zustand laminarer Strömung mög- 
lich ist. — Die Versuche stützen durchaus die Anschauung, daß der Um- 
schlag zur Turbulenz thermodynamisch entsprechend dem Entropieprinzip 
bedingt ist. 


R. Wille und U. Domm (Berlin); Zerfall von Wirbelstraßen 
"hinter Körpern. (Vorgetragen von R. Wille) 


Nach Th. v. Kärmän sind Wirbelstraßen stabil, wenn das Teilungs- 
verhältnis, d.i. der Quotient aus Straßenbreite und Abstand zweier Wirbel, 
den Wert von 0,281 hat. Kärmän und Rubach bestätigten diesen Be- 
fund experimentell. Benard findet für den Quotienten Werte zwischen 0,23 
und 0,6, im Mittel 0,44. Nach unseren Experimenten in Wasser klärt sich der 
Widerspruch dadurch, daß das Teilungsverhältnis in realer Flüssigkeit von 
"kleinen Werten in der Nähe von 0,28 zu großen Werten in der Nähe von 
0,6 zeitlich anwächst. 
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Die Erochnisse wurden erhärtet durch Varlierung der erslichmerhöde 


Dabei ergab sich, daß die gefundenen Ergebnisse von der Oberflächen ” 
nung des Wassers unabhängig sind. Unterwasserphotographien führen zu 
‘den gleichen Ergebnissen. Der Einfluß der Kanalbreite des Schleppkanals i e 


liefert ebenfalls keinen Beitrag. 


Zur Erklärung der Versuchsergebnisse ist es erforderlich, die Dissipation 
der Wirbelstärke zur Erklärung des zeitlichen Ganges des Teilungsverhält- 


nisses heranzuziehen. Nach Hooker ist das bei Wirbelphotographien 


markierte Zentrum der Drehbewegung durch die superponierte Translations- Be 
und Rotationsbewegung des Wirbels nicht identisch mit dem Wirbelzentrum. 


Durch die zeitliche Änderung des Geschwindigkeitsprofils im Wirbel resul- 


tiert eine scheinbare Verbreiterung der Wirbelstraße. Der Effekt reicht nicht y 


hin, den zeitlichen Gang des Teilungsverhältnisses voll zu erklären. Durch =: 
Berücksichtigung der Kontinuitätsbedingung ergibt sich, daß die Verbreite- 


rung der Straße mit einer Vernichtung von Zirkulation einhergehen muß. 


.Gemeinsame Sitzung 
Vorsitz: W. Meissner (München) 


Th. Gast (Darmstadt): Fortschritte der elektrischen 


Feinstwägung. € 
Der Vortragende hat vor einigen Jahren eine elektrische Mikrowaage 


entwickelt, die nach dem Prinzip der selbsttätigen Kompensation arbeitet 
und die Registrierung von Gewichtsänderungen der Größenordnung Mikro- 
gramm erlaubt. Hierbei dient die Drehspule eines Dynamometers gleich- 
zeitig als Indikator für die Lage des Waagebalkens und als Momentengeber 


zur Kompensation des von der Last erzeugten Drehmomentes. Zwischen der 


Auslenkung und der elektrisch erzeugten Rückstellkraft vermittelt eine 
Verstärkeranordnung, die infolge einer überhöhten Frequenzcharakteristik 
gleichzeitig eine Dämpfung bewirkt. Der Ausgangsstrom wird durch ein 
Drehspulgerät angezeigt oder durch ein Schreibgerät registriert. Er ist der. 


Meßgröße streng proportional. 


Inzwischen haben sich wesentliche Verbesserungen der elektrischen 


Waage ergeben. Statt den Strom direkt anzuzeigen, kann man ihn auch 
zur Steuerung eines Nullmotors benutzen, der eines der Spannbänder, mit 
denen der Waagebalken aufgehängt ist, soweit tordiert, bis wieder Gleich- 
gewicht herrscht. Auch dieser Abgleich vollzieht sich rasch und nahezu 
aperiodisch. Der Verstellweg wird registriert. 


Verwendet man nun auf die Durchbildung des Verstärkers und die me- 


chanische Präzision des Waagensystems erhöhte Sorgfalt, so läßt sich, wie 
Versuche ergeben haben, auf längere Zeit eine Nullpunktkonstanz von 
1X 10% erreichen. Die elektrische Waage hat auch für Zwecke der Staub- 
messung Eingang gefunden. Es wurde ein automatisches Staubgerät ent- 


wickelt, das eine Aufzeichnung in mg/m? liefert. Hierbei gelang es, den 


Strombedarf der Waage soweit zu senken, daß Batteriebetrieb möglich ist. 


Es besteht begründete Aussicht, die Empfindlichkeit der elektrischen Waage 


noch um 1 bis 2 Größenordnungen zu erhöhen und so auch Gravitations- 
kräfte auf kleine Massen registrieren zu können. 


Bei dem Vortrag wurde das Modell einer auf freier magnetischer Auf-. 


hängung beruhenden elektrischen Waage vorgeführt. 


A. van Itterbeek (Leiden): Die elektrischen und masneti- 
schen Eigenschaften von dünnen Metallschichten. 
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Porsitzt AK 


ao (Münster i % w): Uber die Härte 


Die früheren Untersuchungen des Verfassers zur Auffindung einer nr 

-alisch befriedigenden Definition der Härte beim Brinell’schen Kugel- 
versuch, die unabhängig von den speziellen Versuchsbedingungen 
üfkugel "und Prüflast) ist, wurden auf höhere Prüflasten ausgedehnt. 
Hierbei treten Abweichungen von den früher beobachteten Gesetzmäßig- 

eiten auf. Sie beruhen darauf, daß ein Teil der Voraussetzungen für die 
ültigkeit der Hertz’schen Formeln (Ebenheit der Druckfläche, paraboli- 
he Oberflächen der beiden aufeinanderzudrückenden Körper), die bei den 
ren Untersuchungen zur Beschreibung der elastischen Vorgänge ver- 
t worden sind, nicht erfüllt ist. Die elastischen Verformungen lassen 
bis zu den tiefsten Eindrücken, bei denen die Prüfkugel bis zur Hälfte 
s Prüfmaterial eindringt, durch eine einfache Abänderung der Hertz’- 
Formeln mit befriedigender Genauigkeit beschreiben. Für das in den 
heren Untersuchungen zur Beschreibung der plastischen Verformung 
fundene empirische Gesetz wird eine theoretische Begründung gegeben. 
ch ist die Härtekurve, d.h. die Lastabhängigkeit des mittleren Druckes, 
s anderes als das Gesetz, nach dem die Verfestigung des Materials mit 
sender Prüflast erfolgt. Dieses Gesetz erwies sich als ein Spezialfall, 
' nur für harte Materialien verwirklicht ist. Bei weicheren Materialien 
t ein :allgemeineres Gesetz vor, das mitgeteilt wird. Es zeigt sich, daß 
5 rüher vorgeschlagene Härtedefinition bis zu den größten Eindrücken 
r ius a Druckfläche = = Kugelradius) brauchbar ist. 


: Teltow (Berlin-Adlershof): ne und Gitter- 
nstante von Silberbromid. 


Es wird über kombinierte Messungen von Dichte, thermischer Längen- 
usdehnung und röntgenographischer Gitterkonstante von AgBr und CdBr>- 
atz. berichtet. Die Isothermen der Dichte in Anhängiskeit von der 
d-Konzentration lassen oberhalb 300°C eine anomal verringerte Abnahme 
ennen, die auf den Ausbau der im reinen Salz bei diesen Temperaturen 
rklich vorhandenen Bromlücken hinweist. Dies ist ein weiteres Argu- 
nt für einen Anteil Schottky’-scher Fehlordnung neben der 
enkel'-schen in AgBr. 


Die neuerdings aufgeworfene Frage, ob die aus Röntgeninterferenzen 
Ibgeleitete Gitterkonstante eines durch gittereigene Fehlstellen oder gelöste 
remdatome verzerrten Gitters mit der mittleren Gitterkonstante überein- 
roh wird kurz diskutiert. 


o Stasiw (Berlin-Adlershof):; Zur Intensitätsabhängigkeit 
“photochemischen Reaktion in Silberhalogeniden 
t Zusatz. 

_ In Silberhalogeniden konnte experimentell gezeist werden, daß bei dem 
inbau des Silbersulfids die Schwefelionen die Bromionen ersetzen, und das 
berschüssige Silber kann auf dem Zwischengitterplatz untergebracht wer- 
‚den, oder es kann den normalen Gitterplatz besetzen und dafür eine Brom- - 
ionlücke (aus Neutralitätsgründen) erzeugen. 


Bei einer solchen Annahme ist es möglich, ein Modell für den ee 
echanismus unter dem Einfluß des Lichtes zu entwickeln. Experimentell 
wurden durch Einstrahlung des Lichtes mehrere Banden im sichtbaren Ge- 
 biet, die sich ineinander umwandeln, nachgewiesen. Die Banden konnten 
verschiedenen Komplexen, die während der Bestrahlung entstehen, zugeord- - 
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 E. Schöne (Berlin- Adlershof“. Zur noteehanie des Silb 
 chlorids mit AgsS Zusatz. 
Bisher wurde der photochemische Reaktionsmechanismus hauptsät 
bei Silberbromid mit AgaS Zusatz untersucht. Nunmehr wurden ähnlich: 
' Messungen auch im Silberchlorid mit Silbersulfid angestellt. Es zeigt 
daß die durch Lichteinstrahlung erzeugten Banden ähnlich denjenigen 
Silberbromidmischkristallen sind. Die Banden sind infolge der höher: 
Gitterenergie des AgCl nach dem kurzwellisen Gebiet verschoben. 


G. Seifert und ©. Stasiw (Berlin-Adlershof): Die Wellenlänger 
abhängigkeit der photochemischen Reaktion bei Ee 
fen Temperaturen. (Vorgetragen von G. Seifert) 


Schon früher konnten Stasiw und Teltow zeigen, daß die Bi 
des kolloidalen Silbers bei Zimmertemperatur in Mischkristallen Sil 
bromid-Silbersulfid unabhängig von der Wellenlänge des eingestrahlt« 
Lichtes war. Während dieser Tatbestand bei Zimmertemperatur bestä gt 
werden konnte, zeigt die Bildung photochemischer Reaktionsprodukte. 
tiefen Temperaturen ein anderes Verhalten. Die Ergebnisse dieser Messun- 
gen werden gedeutet. h 


er G. Möllenstedt (Mosbach/Tübingen): Sichtbarmachung vo 
E- Hohlstellen in Einkristallen -_mittels Elektronen- 


. ._ wellen. 

Bi Bleijodid-Einkristall-Lamellen zeigen im Elektronenmikroskop bei 

5 sichtiger Dosierung der Intensität durch Verbiegungen verursachte auch v« 
£ R anderen Einkristallen her bekannte dunkle Kurvenzüge. Durch starke Erhö 
, hung der Intensität beobachtet man den Abbau des freitagenden. Einkristall: 


zu polykristallinem Blei auf hauchdünner Kohlenstoffunterlage. Erhöht ] 
die Intensität sehr langsam, so gelingt es, die Entstehung von scharf b 
grenzten Bereichen von einigen u im Durchmesser zu beobachten, die 
_ feingezeichneten Kikuchi-Linien des Bleijodid ausgefüllt sind. © 
Meist findet man zwei Kikuchi - Systeme übereinandergedruckt. Dies 
Erscheinung läßt sich gut verstehen, wenn man annimmt, daß ein Diagramm 
von der oberen gekrümmten Lamelle und das andere von der unteren La- 
melle einer Hohlstelle im Einkristall herrührt. Bei bekannten Reflexen läßt 
sich aus dem Abstand der Linien und der Vergrößerung die Form und Höhı 
der Hohlstelle bestimmen. Sind die Reflexe nicht ohne weiteres indizierbar 
so gelingt es mittels der Dunkelfeld-Mikroskopie, nach einem Verfahren von 
©. Rang, die Form exakt zu bestimmen. Die Hohlstellen sind oft auch von 
Natur aus vorhanden. Sehr häufig sind sie in dunkel gefärbten Muskovit- 
Lamellen. 


Parallelsitzung II (Nachmittags) 
Vorsitz: J. Piceht (Potsdam) 


H. Schopper (Hamburg): Die Erzeugung von linear polari- 
siertem Licht durch Reflexion an einer dünnen absor- 
bierenden Schicht. & 


Inder ee erte Lieht. er en kannn. Diet ne 
B2 en die optischen Konstanten und die Dicke der Schicht genügen müssı 
y; werden abgeleitet und ihre Lösungen in Kurvenform angegeben. Die Her- 
R ellung absorbierender Polarisationsschichten dürfte einfacher sein als die- 
nige von nichtabsorbierenden, da im ultraroten und ultravioletten Spektral- _ 
bereich mehr absorbierende als nichtabsorbierende Medien zur Verfügung 
stehen. Die Ausbeute an polarisiertem Licht ist bei vorgegebenem Einfalls- 

' winkel praktisch die gleiche wie bei nichtabsorbierenden Schichten. 


BE: Menzel (Tübingen: Dickenmessung mikroskopischer 
Objekte durch Dreispalt-Interferenzen. (Versuche gemein- 
sam mit K. Schmidt.) 


: Dreispaltinterferenzen nach Väisälä und Zernike erlauben eine 
genauere Bestimmung von Phasendifferenzen des Lichts als die schon öfter 
_ verwendeten Interferenzen am Doppelspalt von Young. Dieses Verfahren 
läßt sich auf das Mikroskop übertragen, indem man einen Dreifachspalt 
durch den Kondensor (oder ein Hilfsobjektiv) verkleinert in das Objektiv 
. abbildet. Die charakteristische Interferenzerscheinung wird durch Heben des 
normalen Mikroskop-Tubus aufgesucht. Wenn das Bild des einen Spalts 
auf dem zu messenden Objekt liegt, das der beiden anderen aber auf dem 
gleichförmigen Umfeld, gibt die Tubusstellung ein Maß für die optische 
icke des Objekts. So wird etwa die Dicke von Mikrotom-Schnitten bequem 
eßbar. Mit weißem Licht können Präparatdicken vom Mehrfachen der 
Lichtwellenlänge gemessen werden. 
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„A In ähnlicher Anordnung läßt sich das Verfahren beim Auflichtmikroskop 

benutzen. Die Interferenzerscheinung zeigt sich hier in der Umgebung der 
_ hinteren Brennebene des Auflicht-Objektivs; die Beobachtung und Messung 
erfolgt nun durch Verschieben eines Hilfsmikroskops. 


- [Vollst.-Darst. in NATURWISS. 39 (1952) S. 398.] 


N A. Lohmann (Hamburg): Eine neue Anordnung für variab- 
ten Phasenkontrast. 2 
Re Außer zum Zwecke der Kontraststeigerung in beliebigen Objekten eignet 

‘sich ein Phasenkontrastverfahren mit variabler Phase und Amplitude auch 
e * zur Messung von Phasen und Amplituden. Es wird hier eine neue Anord- 
Berung beschrieben, die speziell für Meßzwecke Vorteile gegenüber den be- 
' kannten Verfahren von Osterberg u.a. aufweist. Dabei wird das Licht 
ee: "in der Beugungsebene in zwei entgegengesetzt zirkulare Anteile aufgespal- 
ten. Die variable Phasendifferenz erzeugt ein 4/2-Blatt mit veränderlichem i 
Be zimut, Ein feststehendes A/4-Blatt bewirkt zusammen mit dem Analysator 

die Amplitudenvariation. Diese Anordnung ist eng verwandt mit einem 
ir Kompensator, der aus zwei feststehenden 4/4-Blättern besteht mit einem 
‘ drehbaren 4/2-Blatt dazwischen. Die beschriebene PK-Anordnung eignet 
sich mit linearem Lichtquellenspalt und auch geringer Apertur für recht 
genaue und bequeme Messungen an transparenten und absorbierenden 
Objekten. Das Objekt befindet sich zu diesem Zweck am Ort des Kontrast- 
streifens. Durch Variation der polarisationsoptischen Daten wird auf Kon- 
trastlosigkeit im Bild eines scharfkantigen Gitters (LiF-Aufdampfschicht) 
 . eingestellt. Wegen der diskreten Beugungsfigur des als bekannt voraus- 
gesetzten Gitters kann man sich weitgehend durch geeignete Brennweiten 
. _ einer beliebigen Form des Objekts anpassen. Die Meßgenauigkeit beträgt 
auch bei stärkeren Absorptionen 1° Phasenwinkel, d.h. 15 Ä optische Weg- 
. differenz. 
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Um das Auflösungsvermögen eines re enden Plangitters 
auszunutzen, sind bekanntlich große Brennweiten, also Spektrographen 
unverhältnismäßig großem Aufwand erforderlich. Man kann aber auch mi 
einem relativ kleinen Spektrographen die Auflösung des Gitters erreichen, 
und zwar durch Drehung des Gitters. Da die Dispersion bei Drehung na: 


hohe Auflösungen erzielen. 


G. Jaeckel (z. Zt. Fürstenwalde/Spree):; Signal-Optik mit opti 
malem Wirkungsgrad. 

Die vorgetragene neue Signaloptik lhriet sich vor den vorbekannten 
Linsenoptiken aus durch totale Ausnutzung der Lichtquelle und vor den 
Parabolspiegeln gleicher Öffnung durch längere Brennweite und infolg 
dessen größere Spitzenhelligkeit. Die Optik besteht aus einer Meniskuslinse 
von 180° Öffnungswinkel, welche die Lichtquelle virtuell abbildet, und einer 
asphärischen Plankonvexlinse, welche das virtuelle Bild der Lichtquelle ir 
Unendliche projiziert. Durch Hinzufügen einer weiteren Sammellinse wird 
diese neue Optik zu einem sehr rationellen Kondensor für Projektion: 
apparate. Die Meniskuslinse ist ein Kugelsegment der Höhe r+r/n (wo 
r = Radius, n = Brechungsexponent des Glases ist), aus dessen plan 
Bodenfläche eine halbkuselförmige Höhlung von beliebigem Radius ausge- 
spart ist, in deren Mittelpunkt die Lichtquelle gesetzt wird. Elementar- 
geometrisch wird bewiesen, daß die Abbildung des Mittelpunktes über den 
ganzen Öffnungswinkel von 180° absolut scharf nach einem Punkte der 
Achse r-n vom Mittelpunkt stattfindet und daß die lineare Vergrößerun 
des Lichtquellenbildes unabhängig von r gleich dem Brechungsexponenten 
ist. Die Meniskuslinse rafft das Strahlenbüschel, vom Winkel 90° gegen die 
Achse auf den Winkel u zusammen, dessen sinu = l/n ist, d.h. vom 
Raumwinkel He ” 
- an auf 27: (1— v1—n?), 


also etwa den vierten Teil, und dieses Strahlenbüschel läßt sich dann durch 
die asphärische Abschlußlinse auf einen sehr kleinen Raumwinkel zu- 
sammenfassen. Mit einer solchen Optik von 138 mm ® und einer Signal- 
lampe von 7X 0,5 Leuchtfläche und 167 Im Gesamtlichtstrom wurde eine 
Spitzenhelligkeit von 52 000 cd erreicht und damit die bisher beste Optik nn 
um 50° übertroffen. Er 

[D.R.P. erteilt 1943 und serienmäßig hergestellt.] 


Parallelsitzung Ili (Nachmittags) 
Vorsitz: H. Volz (Erlangen) 


H. Salecker (Stuttgart); Masse und Ladung des Elektrons. 
in der Quantenelektrodynamik. f 

In der Quantenelektrodynamik gibt es zwei verschiedene Beiträge zur 
Masse und zur Ladung des Elektrons: die Masse bzw. Ladung des wechsel- 
wirkungsfreien Elektrons und diejenigen Bestandteile, dıe sich durch die 
quantenelektrodynamische Wechselwirkung ergeben. Die einzigen Massen- 
und Ladung des Elektrons. Es soll nun hier gezeigt werden, daß bei Be- 
wirkungsfreie Masse und die wechselwirkungsfreie Ladung. Zusammen 
ergeben die einzelnen Massen- bzw. Ladungsanteile die beobachtbare Masse 
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und Ten gbeiiriee die i in die Theorie explizit eineehön: 8 dies 
achtung dieser Aussagen aus der unveränderten a 
folgt, daß die wechselwirkungsfreie („mechanische“) Masse und die wechsel- 
wirkungsfreie Ladung des Elektrons verschwinden. Das gilt in beliebig ho- 
her Näherung der Störungsrechnung. Gesamtmasse und Gesamtladung des 
Elektrons sind also rein quantenelektrodynamischer Herkunft. Außerdem 
enthalten sie jetzt keine Divergenzen. Auch bei den übrigen beobachtbaren 
Größen treten keine Divergenzschwierigkeiten auf. Sie stimmen mit den 
entsprechenden Größen, die durch die Masse-Ladungs- Renormalisierung 

_ „erhalten wurden, überein. Damit verschwindet auch der von Pais und 
Epstein für die Selbstspannung des Elektrons erhaltene Ausdruck, wie 
man auf Grund der Lorentzinvarianz in einer widerspruchsfreien Theorie 
‚erwarten muß. Da jetzt alle Ladung Polarisationsladung ist, wird auch die 
Herkunft des Vakuumverschiebungsstromes der Maxwell’schen Theorie 
verständlich. Dieser erklärt sich nun in derselben einfachen Weise wie der 
 Verschiebungsstrom in einem polarisierbaren Medium. 
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L. Waldmann (Mainz): Über den g-Faktor des Elektrons 
nach der klassischen Feldmechanik. 


In Anschluß an die Arbeiten von Bopp wird zunächst unter Zugrunde- 
 legung eines klassischen Wirkungsprinzips der Begriff der allgemeinen 
 _ Feldmechanik erläutert, in welcher speziell die Mechanik des Hönl’schen 
Pol-Dipol-Teilchens enthalten ist. Wie bekannt, enthält der Drehimpuls 
spinartige Zusatzglieder. Bei homogenem, zeitlich konstanten elektromagne- 
tischen Feld existiert nun ein exaktes Integral der Bewegungsgleichungen, 
demzufolge dem feldmechanischen Elektron ganz allgemein ein magnetisches 
“und ein elektrisches Moment 


> > 
Umagnet — (e/moc)S; Helektr- = (e/moc)T 


zuzuschreiben wäre S bedeutet dabei den axialen Spinvektor; T ist ein 
-  polarer Vektor, der mit S zusammen einen Sechservektor aufbaut. 
 (e= —|le| = Elektronenladung; m, = Ruhmasse). Der anomale g-Fak- 
tor 2 des Elektrons, wie ihn die Spektroskopie verlangt und die Dirac- 
Gleichung ergibt, wird so in einfacher Weise auch klassisch verständlich. 


G. Borrmann (Berlin: Zur Theorie der Energieströmung 
in Röntgenwellenfeldern. j 

Die Richtung des Energiestromes der Wellenfelder, die im idealen Raum- 
gitter im Laue-Fall der Interferenz entstehen, mit anderen Worten der 
Strahlweg im Kristall, ist in der dynamischen Theorie der Röntgenstrahl- 
Interferenzen ohne und mit Absorption verschieden [Vgl. M. v. Laue, 
ACTA CRYST. 5 (1952) S. 619]. 


Aus einem einfallenden Bündel monochromatischer, nahezu paralleler 
Röntgenstrahlen wird ohne Absorption ein Fächer, der einen Teil des Beu- 
gungswinkels überdeckt: Der Stirahlenfächer reicht 


von So bis (Yn/Yo)So + S 


(so und s sind Einheitsvektoren in der Einfalls- und in der Beugungsrich- 
tung; yo bzw. yn ist der Kosinus des Winkels zwischen s, bzw. s und dem 
in das Kristallinnere weisenden Lot auf der Eintrittsfläche). 


E: Nach sehr starker Absorption gibt es nur noch einen Strahl im Gitter. 
Der Strahl ist im symmetrischen Laue-Fall (yo = »n) parallel zur reflek- 
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zur Eintrittsfläche parallel ist. 


druck axiomatischer Naturgesetzlichkeiten. 


H. Niehrs (Berlin-Dahlem): Physikalische Begriffe als A 


Elementare physikalische Operationen (Aneinanderlegen, Trolle 
schirmen, In-Reihe-Schalten usw.) können charakterisiert werden d 
ihre logisch- formalen Eigenschaften (Transitivität, Assoziativität usw.). D 
treten uns als evidente Naturerfahrungen entgegen. Aus ihnen folgt 
Möglichkeit, durch solche Operationen, unabhängig von der Art ihrer 
wirklichung, Verknüpfungen zwischen den Objekten herzustellen 
Beziehungen zwischen ihnen empirisch festzustellen, welche von 
formalen Art der Beziehungen „gleich“, „größer als“ usw. sind. Die Erkenı 
nis der Möglichkeit einer solchen neuartigen Rangordnung, unabhängig 
dem verwendeten Instrument und seiner Anzeigeart, ist gleichbedeuten & 


Hilfe wird die Rangordnung sprachlich ausgedrückt (z.B. „höhere Te m 
peratur“). Physikalische Größen sind also der Ausdruck empirischer P 
mene. Sie sind definiert durch Operationen und ihre Eigenschaften, un: 
hängig von einer Maßzahlenzuordnungs-Vorschrift. Erst die Benennung di: 
Plätze in der Rangordnung, d.h. der „Größenwerte“, ist Konvention 
evidenten Naturgesetzlichkeiten, welche die Operationseigenschaften 
sagen, sind Axiome in genau demselben Sinne, wie es die Euklidise 
Axiome für die Physik sind: Implizite Definition der idealen Operation un 
Erfahrungsaussage über die Möglichkeit ihrer beliebig angenäherten phy: 

kalischen ie, =— a die Operationen auch formal additive | 


ce Rechenregeln hen Größen dere Größenpaaren 
drücken, wobei die Verknüpfungszeichen physikalische Operationen und 
ziehungen bedeuten. Die algebraische Form solcher Naturgesetze erlaub 
uns aber, in dem durch sie vorgezeichneten Umfang das algebraische R 


nieren. 


ie MR - en SE a eh = 
a Sets EN RETTEN, 
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Parallelsitzung I (Vormittags) 
Vorsitz: F. Werner (Berlin-Friedenau) 


(Berlin: Der jetzige Stand der Regelungs- 


„Regeln“ bedeutet ganz allgemein das Herstellen und Aufrechterhalten 
n Gleichgewichtszuständen, die ohne diese Regelung nicht möglich oder 
unerwünschter Weise veränderlich wären. Physikalisch ist ein Regel- 
 vorgang stets ein Schwingungskreis (Regelkreis), dessen Verhalten nach der 
in der Physik entwickelten Methoden berechnet und beurteilt werden kann. 


In der Natur besteht jeder lebende Organismus aus einer Hierarchie von 
egelkreisen, die in unfaßbarer Ordnung aufeinander abgestimmt sind. Stö- 
ng einzelner Regelkreise bedeutet Krankheit, der Ausfall wichtiger Grup- 
n Tod und Zerfall des Lebewesens. 


In der Technik beginnt die Regelungstechnik etwa mit dem Aufkommen 
r Dampfmaschine, zu der James Watt den Drehzahlregler erfand. 


Die Begriffe und Bezeichnungen der heutigen Regelungstechnik sind vom 
. DNA in Zusammenarbeit mit dem Ausschuß für Regelungstechnik beim VDI 
und VDE als Normblattentwurf DIN 19226 (Beuth-Vertrieb Berlin W 15) 
herausgegeben worden. 


er Teil einer Anlage, in dem eine Größe geregelt werden soll, ist die 
gelstrecke“, die zusammen mit dem „Regler“ den „Regelkreis“ bildet. 
Das Verhalten des Regelkreises ist in gleicher Weise von den Eigenschaften 
des Reglers und der Regelstrecke abhängig, der Regler muß also in seiner 
Arbeitsweise den Eigenarten der Regelstrecke angepaßt werden, wenn der 
ee das vorgeschriebene Verhalten zeigen soll. 


Die wichtigsten Kennwerte von Regelstrecken sind Totzeit und Anlauf- 
: die Hauptgruppen: 


aferzögerungsarme Regelstrecken (Durchflußregeluns, Druckregelung, 
selbstabgleichende Meßbrücke), 

Regelstrecken mit Anlaufzeit (Drehzahlregelung, Niveauregelung, 
Br; Spannunssregelung großer Generatoren), 

Bi. Regelstrecken mit Anlaufzeit und Totzeit (Regelung von Temperatur, 
Feuchte pH-Wert). 


An Hand von Wirkungsbildern läßt sich das Verhalten dieser Regel- 
trecken mit den dazu passenden Reglern — nach einer plötzlichen Störung — 
anschaulich darstellen, und man kann auch voraussagen, welcher Kleinst- 
wert der Überschwingung nach einer solchen Stoßstörung mit den verschie- 
denen Reglerbauten erreichbar ist. 

In den letzten Jahren hat sich die Regelungstechnik fast sprunghaft ent- 
wickelt und beeinflußt heute in starkem Maße die gesamte Produktions- 
industrie. 

Der Mensch löst sich von der Maschine, die er bisher „bedienen“ mußte 
ınd pflanzt ihr das Gesetz ein, nach dem sie arbeiten und für ihn Werte 
produzieren muß. Dieser Prozeß ist am weitesten fortgeschritten in Ame- 
‚rika, wo es bereits voll- selbsttätige Betriebe (one knob production control) 
gibt, die durch Druck auf einen Knopf ein- und abgeschaltet werden und 
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_ ohne jede ‚Handbedienung arbeiten. Die wirtschaftlichen Ergebnisse sollen 
recht beachtlich sein. Eine ähnliche Entwicklung ist auch bei uns zu eine 3 


warten. 


W. Oppelt (Frankfurt a.M.): Über Einschwingungsvorgänge 
bei Regelungen. Be 

Als hauptsächliches Kennzeichen zur Beurteilung von Regelvorgängen 
wird in vielen Fällen der Dämpfungsgrad der Einschwingbewegung oder die 
Lage der Stabilitätsgrenze benutzt. Der Einschwingungsvorgang kann sich 
jedoch bei gleichem Dämpfungsgrad durchaus verschieden ausbilden, wenn 
die Anfangsbedingungen verschieden sind. Dies wird zuerst an einem Regel- er 
kreis gezeigt, bei dem die Lage des Störortes systematisch verändert wird. 
Verschiedene Einschwingungsvorgänge entstehen auch, wenn bei PI-Reglern 
der integral wirkende Anteil auf verschiedene Weise (durch nachgebende 
Rückführung oder gesonderte Integrationsgeräte) erzeugt wird. Schließlich 
werden Einschwingungsvorgänge gezeigt, die maßgeblich durch die Lage 
der verschiedenen Anschläge oder Sättigungszustände einzelner Bauteile 
bestimmt sind, weshalb bei manchen Reglern eine selbsttätige gesteu I 
Verschiebung solcher Anschläge vorgenommen wird. a 


H. Sartorius (Hersbruch b. Nürnberg): Zur optimalen Anpas- } 
sung von Regelungen. ; 


Das Problem der optimalen Abstimmung von Regelkreisen hat in den R 
letzten Jahren, sowohl in der Verfahrensregelung als auch auf dem Gebiet 
der Servomechanismen, eine besondere Bedeutung erlangt. Die Ursachen für 
diese Entwicklung liegen teils in praktischen, teils in theoretischen Forde- 
rungen. Die Praxis bedarf zu ihrer meist recht mühevollen Einregelungs- 
arbeit die analytische Erfassung des Optimierungsvorganges. Die Theorie 
bemüht sich, die dynamisch mehrfach unterbestimmten Systeme komplizier- 
ter Regelungen auf dynamisch bestimmte zurückzuführen, durch eine zweck- 
mäßige Festlegung der freiwählbaren Regelungsparameter. Beiden Forde- 
rungen versuchen die geschilderten Optimierungsverfahren gerecht zu wer- 
den. Ki 


In dem Referat werden zunächst die wichtigen Begriffe: Regelkreis, Stö- 
rungsform und Gütemaß definiert. Auf die Bedeutung eines linearen Güte- 
maßes (lineare Regelfläche) für die Verfahrensregelung wird hingewiesen. 
Zur gemeinsamen Behandlung von Optimierungsproblemen der Verfahrens- 
regelung und der Servomechanismen wird ein quadratisches Gütemaß ver- 
wendet. Dabei wird die Analogie zwischen quadratischer Regelfläche und 
dem mittleren quadratischen Fehler besonders herausgestellt. Sa 


In einem kurzen Überblick über die Rechenverfahren der optimalen Ab- 
stimmung wird erstmalig das quadratische Gütemaß für algebraische Pro- 
bleme in allgemeiner und explizierter Form angegeben. Bei der Behandlung 
des mittleren quadratischen Fehlers werden die wichtigsten Gedanken der 
Wiener’schen Theorie kurz erläutert. 


©. Mohr (Berlin): Versuche eines kritischen Verglei- 
ches von Bauformen und Leistungen elektrischer Re- 
gelverstärker. 


Die Bauelemente rein elektrischer Regler und Regelanordnungen können 
als Vierpole betrachtet und danach die Regeleigenschaften einer Anordnung 
beurteilt werden. Die unumgänglich notwendigen Verstärkereigenschaften 
werden heute teils durch den Einsatz von Verstärkermaschinen, teils durch 
Ausnutzung von Nichtlinearitäten im Strömungsfeld, im magnetischen und 
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dielektrischen Feld een "An Versuchen werden die Eigenzeiten 

_ von Maschinen in Verstärkeranordnung (z.B. Steuerdynamo des Leonard- 3 
atzes) an Röhren und magnetischen Verstärkern erläutert. Zum Abschluß _ 
erden physikalische und betriebstechnische Eigenschaften der Verstärker 
und ihre Leistungen als Stellglieder zu Vergleichen zusammengestellt. Der 
‚Quotient von Verstärkungsgrad und Zeitkonstante gibt in Form einer Erg 
uenz ein technisches Maß für die Güte dieser Anordnung. 


Parallelsitzung II (Vormittags) 
Vorsitz: U. Stille (Braunschweig) 


HH. Söhimank (Hamburg): Otto v. Guericke. 


-K. Deutscher und D. Kamke (Marburg/Lahn): Das Energiespek- 
trum der Kanalstrahlionen. (Vorgetragen von D. Kamke) 


Unmittelbar hinter der Kathode einer Kanalstrahlentladung (in Ha, He 
_ und A) wird mit einem verschiebbaren Ablenkkondensator die Breite der 
Ionenbündel für die verschiedenen Ionenenergien und das Energiespektrum 
semessen. Die Bündelbreite ergibt sich als abhängig von der Ionenenergie 
und im Gesamtverlauf abhängig von der Elektrodenform. Das Energie- 
pektrum ist wesentlich verschieden je nach der Stelle im Strahl, an welcher 
s gemessen wird. 


. Mit Hilfe der radialen Ionenstromverteilungen für die verschiedenen Ener- 
ien läßt sich das Energiespektrum für den gesamten Ionenstrahl bestim- 
nen. Dieses Gesamtspektrum ist in Übereinstimmung mit dem aus einer 
Theorie der Kanalstrahlentladung [D. Kamke, Z.PHYS. 128 (1950) S. 212 
is 238] berechenbaren Spektrum. Mit denselben theoretischen Vorstellun- 
gen läßt sich der Verlauf der Bündelbreite in Abhängigkeit von der Ionen- 
Snergie erklären. 


Ss hhuni kei nr ee eirreuueeereeere Eee 
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; K. Krebs und H. Nelkowski (Berlin): Über die Isotopie-Ver- 
schiebung im Spektrum des Ytterbiums. (Vorgetragen von 
K. Krebs) 


Mit einer in flüssiger Luft gekühlten Hohlkathode und einem P&rot- 
Fabry - Interferometer wurden die Hyperfeinstruktur und Isotopieverschie- 
bung der Ytterbium-Isotope untersucht. Für den Kernspin des Yb 173 wurde 
der bereits von Schüler und Mitarbeitern angegebene Wert 5/2 bestätigt, 
der wegen seines Widerspruchs zum Kernschalenmodell von Haxel, Jen- 
Besen, undiSuess einer besonderen Nachprüfung wert schien. 


Die Triplett-Resonanzlinie (!S, —?Pı, A = 5556 Ä) wurde neu untersucht 
_ unter Berücksichtigung dessen, daß seit den früheren Arbeiten die Existenz 
des Yb-Isotops 170 inzwischen bekannt geworden ist. Die sich jetzt ergeben- 
den Verschiebungen der 6 Isotope sind in guter Übereinstimmung mit den 
Beobachtungen an anderen Isotopenfolgen. 


An der Singulett-Resonanzlinie (ISn—!Pı, A = 3988 Ä) wurde wider 
Erwarten keinerlei Isotopie-Verschiebung gefunden, sodaß dem !Pı-Term 
die gleiche Isotopie-Verschiebung wie dem Grundterm zuzuschreiben ist. 
. Ein ähnlicher Fall ist bisher nur aus dem Spektrum des Tl I bekannt und 
wurde unlängst von Brix für das PbI festgestellt. Mit der bisherigen Theo- 
rie der Isotopie-Verschiebung von Breit und Rosenthal sind diese Be- 
-  funde schwer deutbar und weisen darauf hin, daß die Theorie evtl. noch 
mancher Modifikation bedarf. 


[Die Untersuchungen werden fortgesetzt. Näheres demnächst in Z. PHYS.] 
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I. Bähnisch, E. Huster und W. Walcher (Marburg/Lahn): Zu Zerfalls- 
schema und Halbwertszeit des ”Rb. (Vorgetragen von I. Bäh- 
nisch) 


Koinzidenzmessungen an dünnen RbClI-Schichten in einem Doppelzahlah 
rohr zeigten, daß entgegen anderen Befunden keine Koinzidenzen auftreten 
und somit keine Konversionselektronen emittiert werden. Da auch y-Strah- 
lung bisher nie nachgewiesen werden konnte, führt der Zerfall also auf das 
Grundniveau des 9°Sr. Dieser Befund ist wichtig für die Bewertung der 
bisherigen Halbwertszeitangaben, soweit sie durch Auszählung der Zerfälle 
gewonnen wurden, da z.T. die Zählrate für eine 100’/ige Konversions- 
strahlung korrigiert wurde. Le 

Versuche, die Halbwertszeit neu zu bestimmen, ergaben bisher nur a er 
Einschließung in die Grenzen 7 


4,8 X 10a <T<6,3 X 1018. 


Nahe der hier angegebenen oberen Grenze liegen die in den letzten 
Jahren mitgeteilten Werte. Dabei geben aber die Autoren trotz ähnlicher 
Versuchsanordnungen stark voneinander abweichende Zählraten an. Auch 
‚setzen einige Konversion voraus, andere nicht. — Sollte ein Wert von etwa 
6 X 101%a trotzdem richtig” sein, so würde das die Annahme von Rück- 
streuungskoeffizienten voraussetzen, die weit über allen bisher mitgeteilten 
liegen. 


E 


B. Gross (Rio de Janeiro); Erfahrungen mit Zählern und 
lTonisationskammern mit Außenelektroden. 


Zähler mit Außenkathode sind zuerst von Maze angegeben worden. Sie 
bestehen aus einem Glaszylinder mit einem Metalldraht als Anode. Die 
Kathode wird aus einer Schicht von kolloidalem Graphit (Aquadag) gebildet, 
welche außen auf den Glaszylinder aufgetragen ist. In vorliegender Arbeit 
werden die Eigenschaften dieser Zähler systematisch untersucht. Es wird 
gezeigt, daß sie sich genau so verhalten wie Zähler mit Innenkathode, denen 
eine Parallelschaltung von Kapazität und Widerstand in Serie geschaltet ist. 
Insbesondere wird hierdurch die charakteristische Intensitätsabhängigkeit 
und die scheinbare Verlängerung des Plateaus erklärt, die sich bei großen 
Impulszahlen zeigen. Interessant ist, daß diese Zähler auch photoelektrisch 
sind bei Bestrahlung mit sichtbarem Licht. Der Effekt wird nicht durch die 
Metallanode bedinst. Er findet sich auch an einem besonders hergestellten 
Ganz-Glas-Zähler, bei welchem die Metallanode durch eine mit Quecksilber : 
gefüllte Kapillare ersetzt wurde, sodaß also der Entladungsraum nur durch 
Glaswände begrenzt wurde. Erhitzen bringt den Effekt vorübergehend zum 
Verschwinden. Neue Zähler zeigen den Effekt nicht. Er tritt erst auf, wenn 
eine gewisse Anzahl Stöße durch das Rohr gegangen ist. Es: wird gefolgert, 
daß er an Gasschichten stattfindet, die an den Glaswänden adsorbiert wer- 
den. 


Vorsitz: M. Schön (Mosbach) 


W. Hanle (Gießen): Ausbeute der Lumineszenz und Zer- 
störung beim Durchgang energiereicher Teilchen durch 
Materie. Ei 

Die Anregungsdichte beim Durchgang energiereicher Elektronen durch 
Materie wurde als Funktion der Bewegungsenergie bis 10 keV bestimmt und 
Übereinstimmung mit der Theorie gefunden. Die Druckabhängigkeit der In- 
tensität des Anregungsleuchtens energiereicher Elektronen wurde in 
He, Ne, He+Ne, O3, Na, Ha, CO und COa gemessen. Bei Ne und He ist die 
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Elektronen ein sehr intensives Leuchten; sie können als kornlose Leucht- 


- Lichtausbeute konstant, in den andern Fällen ar sie mit ec 
Druck infolge Stöße zweiter Art ab. 


Der Unterschied der Anregung von Molekülen im gasförmigen und im 
kondensierten Zustand durch energiereiche Teilchen wird besprochen und ° 
_ eine Theorie der Konzentrationsabhängigkeit der Lumineszenzintensität ge- u 
geben und durch Beispiele (Antracen in Benzol und Polystyrol) belegt. Einige 
_ organische Stoffe wie Pyren zeigen in Polystyrol bei Anregung durch schnelle 


 schirme, vielleicht auch für Elektronenmikroskope dienen. Organische \ 


_  Leuchtstoffe werden durch Elektronen mehr oder weniger stark zerstört. 


Die Lumineszenz von reinem Anthracen nimmt viel stärker mit der Be- 


: 'strahlung ab als die Lumineszenz von Mischkristallen, wie Fluoren mit R 


nen ist bei organischen Leuchtstoffen ebenso stark wie durch Ionen, im Ge- ö 


 Anthracen’ oder Anthracen mit Naphthacen. Die Zerstörung durch Elektro- 


gensatz zu anorganischen Leuchtstoffen. Lichtausbeute und Zerstörung von 
_ anorganischen Leuchtstoffen durch Ionen verschiedener Masse (H, He, Ne, 3 
- Ar, Xe) wurden untersucht. 


Für die Messung von kurzen Abklingzeiten (10° bis 10” sec) wurden 


er zwei neue Methoden entwickelt. Der Leuchtstoff wird mit hochfrequent- 


E) _  verschiebung des emittierten Lumineszenzlichtes infolge der endlichen Ab- 3 
 _ klingzeit gemessen. Bei der einen Methode (Schmillen) wird diese 


intensitätsmoduliertem Licht oder Elektronen bestrahlt und die Phasen- 


 _ Phasenverschiebung in die leicht zu messende Phasenverschiebung bei 
 Niederfrequenz (50 Hz) transformiert. Bei der anderen (Rohde) wird die 


Phasenverschiebung mit einer Phasenröhre bestimmt. Einige Ergebnisse von 


Abklingzeiten bei reinen organischen Leuchtstoffen wurden diskutiert. 


R. Broser-Warminsky (Berlin-Dahlem): Über die mit Phosphor- 
eszenz verknüpfte elektrische Leitfähigkeit von ZnS 


Erund Cas 


Die Photoleitfähigkeit von Kristallphosphoren zeigt häufig eine große 
Trägheit im An- und Abklingen. An ZnS- und CdS-Einkristallen konnten 
wir nachweisen, daß das langzeitige Nachklingen des Leitvermögens stets 
von einer parallel verlaufenden Phosphoreszenz (bei CdS im Ultraroten) 
begleitet ist. Bei schwacher Anregung zeigen Lumineszenz und Leitfähig- 
keit praktisch die gleiche Abhängiskeit von der Anregunssintensität, der 
Zeit und der Temperatur. Man kommt zu einem guten Verständnis der Ex- 
perimente, wenn man annimmt, daß in einem schwach angeregten Kristall 
sich der größte Teil der erregten Elektronen in metastabilen Termen (Haft- 
stellen) befindet. Durch thermische Agitation können diese Elektronen — 
auch noch lange nach beendigter Anregung — in einen zur Leitung befähig- 
ten Term gelangen, also einen Ladungstransport ermöglichen (Phosphor- 
. eszenz-Leitfähigkeit) und bei der Rückkehr in den Grundzustand eine Licht- 
_ emission verursachen (Phosphoreszenz). Die Tatsache, daß das thermische 
Entleeren der Haftstellen sich in gleicher Weise auf die Lumineszenz und 
die Leitfähigkeit auswirkt, erkennt man besonders deutlich beim Ausheizen 
eines bei tiefen Temperaturen angeregten Phosphors. Eine derartige Aus- 
heizkurve (Glow-Kurve), die uns einen Einblick in die energetische Vertei- 
lung der Haftstellen gibt, kann also nicht nur durch die Bestimmung des 
Lumineszenzverlaufs sondern in gleicher Weise auch durch die meist viel 
empfindlichere Methode der Leitfähigkeitsmessung erhalten werden.. 


I. Broser (Berlin-Dahlem): Die quantitative Berechnung 
des langzeitigen An- und Abklingens der Lumineszens 
und Photoleitfähigkeit von Kristallphosphoren. 
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leitfähigkeit von Kristallphosphoren läßt sich in einfacher Weise nur dann 


: \ ah N 2 
Aus dem Verlauf des An- und Abklingens der Lumineszenz und Photo- N. 


eine Auskunft über die Reaktionsordnung der Elektronenübergänge machen, 
wenn an dem Prozeß keine metastabilen Elektronenzustände (Haftstellen) 
beteiligt sind. Bei Vorhandensein derartiger Haftstellen bereitet die mathe- 
matische Behandlung des Problems erhebliche Schwierigkeiten, da sowohl 
die energetische Verteilung der Haftstellen als auch das mehrfache Einfan- 
gen der thermisch in das Leitungsband „gedampften“ Elektronen (Retrap- 
ping) beachtet werden muß. Setzt man jedoch voraus, daß die Einstellung 
eines quasistationären Gleichgewichts zwischen Haftstellen und Leitungs- 
band schnell genug gegen die zeitliche Änderung der Lumineszenz und Leit- 
fähigkeit erfolgt, sodaß zu jeder Elektronenkonzentration im Leitungsband 
eine bestimmte Besetzungsdichte der Haftstellen existiert, so läßt sich das 
Problem ohne jede weitere Vernachlässigung exakt lösen. Für den Sonder- 
fall einer energetisch konstanten Haftstellendichte erhält man ein einfaches 
hyperbolisches Abkling- und ein exponentielles Anklinggesetz für Lu- 
mineszenz und Leitfähigkeit. Messungen an ZnS- und CdS-Phosphoren ste- 
hen in guter Übereinstimmung mit den gefundenen Gesetzmäßigkeiten. 


E. W. Becker, W. Beyrich und O. Stehl (Marburg/Lahn): Zur quanten- 
mechanischen Vertauschbarkeit atomarer Gebilde 
(Vorgetragen von E. W. Becker) 


1. Die Frage, ob Kernisomere quantenmechanisch unterscheidbar sind und 
daher den Rotationsausfall symmetrischer Molekeln aufheben, läßt sich 
spektroskopisch aus Intensitätsgründen nicht entscheiden. Es wird ein neuer, 
am COs beobachteter Thermodiffusionseffekt beschrieben, der auf der 
Molekelsymmetrie beruht und grundsätzlich die Frage nach der quanten- 
mechanischen Vertauschbarkeit von Kernisomeren zu beantworten gestattet. 


L 

Be 

2. Mit einer Differentialanordnung konnte ein Einfluß des Para-Hs- ; 
Er 

£ 

s 


Gehaltes auf die Zähigkeit von Wasserstoff nachgewiesen und im Tempe- 
raturbereich von 15 bis 90°K mit einer relativen Genauigkeit von + 5% be- 
stimmt werden. In allen untersuchten Fällen besitzt das Para-Ho-reichere 
Gemisch die größere Viskosität. Der aus den experimentellen Daten abge- 
leitete Unterschied für den Wirkungsquerschnitt von p-p, 0o-p und o-0- 
Stößen muß wegen des Vorzeichens und der Größenordnung vermutlich auf 
einen dynamischen Unterschied der Wasserstoffmodifikationen zurück- 
geführt werden, wie er sich aus der Tatsache herleiten läßt, daß eine Ortho- 
Molekel im Grundzustand rotiert, während eine Para-Molekel keine Dreh- 
bewegung ausführt. Ein wesentlicher kinematischer Effekt, wie er 
als Folge der quantenmechanischen Unterscheidbarkeit von Ortho- und 
Para-Molekeln nach der Theorie von Halpern und Gwathmey auf- S 
treten sollte, ist merkwürdigerweise nicht zu beobachten. SS 


Parallelsitzung I (Nachmittags) 
Vorsitz: W. Niens (Berlin-Reinickendorf) 


R. Oetker (Karlsruhe): Zur Synthese von Regelkreisen bei 
vorgeschriebener Stabilitätsgüte. 

Die bekannten Stabilitätskriterien liefern zur Festlegung des Regelkreises 
nur ungenügende Aussagen, wenn der en vorgeschriebener Ge- 
setzmäßigkeit folgen soll. 

Die Stabilitätsgüte läßt sich mit en Lösungen der Reglungsdifferential- 
gleichung. beschreiben. 
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AB festgelegten Koeffizienten aus, die aus den angestrebten Lösungen zu be- 


rechnen sind. Der physikalische Inhalt der tatsächlichen Regelkoeffizienten 


setzt sich aus Beiträgen der Regelstrecke und des Reglers zusammen. Erteilt 


man diesem durch entsprechende Auslegung des Reglers und seiner Justier- 


werte die durch den Reglungsablauf vorher festgelegten Zahlenwerte, dann 


wird die verlangte Stabilitätsgüte gewährleistet. 


H. Matuschka (Karlsruhe): Über die Laufzeit von Magnet- 
verstärkern für Regelzwecke. 


Die Stellzeit eines Reglers beeinflußt bei Überschreitung gewisser Gren- 


- zen wesentlich die Güte des Reglerergebnisses. Genauigkeit und Stellzeit 
bestimmen ihrerseits die zulässige Zeitkonstante des Reglers. Die Zeit- 


konstante eines Magnetverstärkers liegt in der unvermeidlichen Selbstinduk- 


‚tion von Eingangs- und Ausgangskreis; sie kann durch die Frequenz der 
. Speisespannung, Dimensionierung der Kreise, Anwendung von Rückkopplun- 


gen und Rückführungen sowie Kaskadierung beeinflußt werden. Bei der 


 Kaskadierung ergeben sich Probleme der Gleichrichtung und Aufteilung der 
 Zeitkonstanten auf die einzelnen Stufen. Die Notwendigkeit der optimalen 


Dimensionierung auf Leistung, Verstärkung oder Empfindlichkeit sowie der 


technische Aufwand erfordern Kompromisse bezüglich der Zeitkonstanten, 
„ebenso ist die Frequenz der zur Verfügung stehenden Speisespannung meist 
nicht frei wählbar. Es ergeben sich daraus Grenzen der Anwendung von 


 Magnetverstärkern in der heutigen Reglungstechnik. Einige Beispiele zeigen 


37 Anwendung und Leistung von Magnetverstärkern in Regelkreisen. 


D. Ströle (Stuttgart); Regelkreise mit vorgeschriebenen 


 Regelfehlerschranken. 


Bei einer Regelung sollen die Regelfehlerschranken (Überschwingweite, 


Dämpfung und bleibende Regelabweichung) vorgeschriebene Grenzen ein- 


halten. Von diesen Grenzen aus wird ein geeigneter Regler zu einer gege- 


3 benen' Regelstrecke berechnet. Dazu sind drei Schritte nötig: 


1. Übersetzung der Regelfehlerschranken in Schranken für den Gesamt- 


-  frequenzgang. (Für die bleibende Regelabweichung genügt eine Limes- 


Betrachtung. Die Dämpfungsschranke wird durch eine Transformation ein- 


gehalten. Für die Schranke der Überschwingweite findet man nur Nähe- 


rungen.) 

2. Allgemeiner Aufbau eines stabilen Frequenzganges aus dem Stabi- 
litätskriterium von A. Leonhard und Anwendung der in (1.) gefundenen 
Schranken auf diesen Frequenzgang. 

3. Berechnung des Reglerfrequenzgangs aus dem Gesamtfrequenzgang 


und Realisierung des Reglers. 


- Aus diesen Schritten wird ein brauchbares Verfahren für die Regler- 


y “ berechnung zusammengestellt. 


Vorsitz: G. Scheibe (München) 


H. Rothe (Ulm-Söflingen: Grenzempfindlichkeit von Ver- 
stärkerröhren. 

Bei Trioden sind die vom Stromdurchgang auf Gitter und Anode erzeug- 
ten Rauscheinströmungen kohärent zueinander. Beide kompensieren sich zu 
einem wesentlichen Teil. Zur Geräuschzahl der Trioden trägt daher der von 
diesem Stromdurchgang herrührende elektronische Eingangsleitwert nicht 
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Ihre Größe wird. Fallen vom Aduirlänien Bepechonlderetonde dem 
 Resonanzleitwert des Eingangskreises bei gesperrter Röhre und dem Rau- 
‚schen der Elektronenraumladung zwischen Kathodenoberfläche und Poten-. 
tialminimum bestimmt. Der kleinste Wert der Geräuschzahl wird bei Ver- 
stimmung des Eingangskreises erreicht. Bei Schirmgitterröhren tritt zusätz- 
lich das Stromverteilungsrauschen hinzu. Daher setzt sich deren Geräusch- 
zahl aus der des äquivalenten Triodensystems und einer Geräuschzahl der 
Stromverteilung zusammen. Letzterer Anteil wird außer durch die Strom- 
‚verteilung wesentlich durch die Größe des elektronischen Eingangsleit- 
wertes und des von der Kathodeninduktivität zwischen Gitter und Kathode 
erzeugten Leitwertes bestimmt. Daher bekommt die Kathodeninduktivität 
vor allem bei Schirmgitterröhren hoher Steilheit einen bedeutenden Einfluß 
auf die Geräuschzahl. 
W. Dahlke (Ulm): Kennlinienabweichungen von der idea-. 
len Iriode durch die Struktur des Steuergitters Be 
Die praktische Triode besitzt ein Steuergitter von endlicher Drahtdicke 
und Steigung. Hierdurch werden Kennlinienabweichungen von der idealen 
Triode, die sich durch ein unendlich feinmaschiges Steuergitter auszeichnet, 
hervorgerufen. Ferner sind die einzelnen Steigungen des Steuergitters in- 


folge Fabrikationsungenauigkeiten nicht vollkommen gleich, sondern streuen 


nach einer Gauß’schen Fehlerkurve, wodurch ebenfalls Kennlinienabwei- 
chungen entstehen. Beide Efekte werden durch Zerlegung der praktischen 
Triode in schmale Elementartrioden und Summation der Teilströme Di 

net und in Kurvenform dargestellt. a 


H. Straubel (Jena): Die Verwendung der Zündanlage bei 
Otto-Motoren als Drehzahl-Begrenzer. 
Die bei Verbrennungsmotoren (Otto-Motoren) üblichen Zündarlagen 


können ohne Änderung der Anlage selbst zur Drehzahlbegrenzung des Mo- 
tors verwendet werden. Es wird ein passend abgestimmter Resonanzkreis 


in die (Primär-)Zündleitung eingeschaltet. In Resonanznähe setzen dann die 


Zündfunken aus. Der Vorgang wird an Hand von Oszillogrammen gezeigt. 


K. Behrndt (Clausthal-Zellerfeld): Über die Beeinflussung de s 
Kreiselkompasses durch Magnetfelder. 

Bei Forschungsarbeiten an Kreiselkompassen mit sehr empfindlicher 
Richtungsfestlegung (auf +15”) fielen Weisungsabweichungen auf, die auf 
das Einwirken von magnetischen Störfeldern zurückgeführt werden konn- 
ten. Die Größe dieser Abweichungen war nicht nur von der Stärke, sondern 
auch von der Richtung des Feldes abhängig. Bereits bei einem — dem Erd- 
feld überlagerten — Störfeld von 400 mOe wurden Mißweisungen bis zu 4 
festgestellt. 

Die Ursache dafür, daß auch ein Kreiselkompaß auf einwirkende Magnet- 


felder reagiert, ist, daß sich in dem im äußeren Magnetfeld rotierenden > 
Kreisel eine magnetische Achse ausbildet. Der untersuchte Kreisel ist der 


Rotor eines Asynchron-Drehstrommotors. Es konnte nachgewiesen werden, 
daß die magnetische Achse im umlaufenden Rotor bereits vom Erdfeld — 
und nicht vom Eigenfeld der Statorwicklung — hervorgerufen wird. Die 
Achse liegt in der durch den Kreiselmittelpunkt verlaufenden Horizontal- 
ebene. Sie besitzt zwei definierte Pole, die sich auf dem Rande des Rotors 
— einander diametral gegenüber — befinden, und behält ihre, räumliche 
Lage auch während der Rotation des Kreisels bei. Ändert sich der Umlauf- 
sinn des Kreisels, so dreht sich die magnetische Achse gleichzeitig um 180° 
um die Figurenachse Der Winkel zwischen der magnetischen und der 
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Figurenachse des Kreisels ist anscheinend von der geometrischen Form des 
Rotors in stärkerem Maß abhängig als von den magnetischen Eigenschaften 
der Stahllegierung, aus der der Rotor besteht, wie Versuche an Kreiseln aus 


. verschiedenem Material gezeigt haben. 


Parallelsitzung II (Nachmittags) 
Vorsitz: E.E Krautz (Braunschweig) 


H. Kleinknecht und K. Seiler (Nürnberg): Einkristalle ung 
pn-Schichtkristalle aus Silizium. (Vorgetragen von H. Klein- 
knecht). 

Durch Herausziehen eines strahlungsgekühlten Keimes aus der Schmelze 
entstehen bei geeigneter Temperaturregelung Siliziumeinkristalle bis zu 
10 cm Länge. Als Schutzgas für Schmelzgut und Molybdänheizer wird 
Wasserstoff verwendet. Die Tiegel waren meist aus Quarz, die wegen der 
hohen Schmelztemperatur des Siliziums mit Aluminium-Oxyd gestützt 
wurden. 

Aus dem axialen Leitfähigkeitsverlauf solcher Einkristallstäbe läßt sich 
der Verteilungskoeffizient (Störstoffkonzentration im Kristall : Störstoff- 
konzentration in der Schmelze) der dotierenden Störstoffe abschätzen. Für 
Bor wurde ein Wert von etwa 3, für einen Donator noch fraglicher Art ein 
solcher von etwa 0,4 gemessen. 

Willkürliche und abrupte pn-Übergänge werden durch Eintauchen von 


n-Keimen in eine p-Schmelze, bzw. durch Zufügung von Akzeptorsubstanz 


während des Ziehens der Einkristalle aus einer n-Schmelze gewonnen. Die 
Stromspannungskennlinie einkristalliner pn-Übergänge entspricht in Fluß- 
richtung qualitativ der Shockley’schen Theorie In Sperrichtung wer- 
den auch bei niedrigen Spannungen Ströme gemessen, die etwa um eine 
Größenordnung über den theoretischen Erwartungswerten liegen. Der aus 
der Flußkennlinie extrapolierte Sättigungsstrom in Sperrichtung ergibt für 


‘ die Leitfähigkeitsträger eine Rekombinationszeit von etwa 10-2sec, was 


möglicherweise durch die geringe Reinheit des Siliziums erklärt werden 
kann. Trotz der Störeffekte ist bei 0,7 Volt der Flußstrom der pn-Schicht 


5xX10% größer als der Sperrstrom. 


R. Thedieck (Belecke): Beitrag zur Kenntnis des Mechanis- 

mus von „Punktkontakt“-Transistoren. 
.  Leitet man über einen Spitzenkontakt auf überschußleitendem Germa- 
nium einen starken Stromstoß, so werden die Sperreigenschaften dieses Sy- 
stems wesentlich verbessert. Der Durchmesser des hiervon betroffenen Be- 
reiches wurde schon früher zu etwa 90 u bestimmt [vergl. PHYS.VERH. 2 
(1951) S. 31], während als Tiefenausdehnung unterhalb des dabei entstehen- 
den Kraters mit Hilfe eines Ätzverfahrens ca. 15 4 gemessen wurden. Die 
geometrischen Abmessungen sind von der jeweiligen Formierbedingung 
abhängig. 

Diese Kenntnisse werden zur Herstellung einer besonderen Ausführungs- 
form eines Punktkontakt-Transistors verwendet: Zwei Formierpunkte wer- 
den so nahe nebeneinander aufgebracht, daß die dabei entstehenden  defekt- 
leitenden Bereiche einander zunächst überlappen. Durch eine nachfolgende 
Ätzbehandlung wird diese Überlappung so weit aufgehoben, daß die beiden 


, defektleitenden Bereiche durch einen schmalen überschußleitenden Steg 


voneinander getrennt sind. Bringt man Elektroden an, die in geeigneter 
Weise mit Vorspannungen beaufschlagt werden, so läßt sich diese Anord- 
nung als Transistor verwenden. 


212 


ES Be ae ER TE a Ka 1 Pa a NE Eh 


na a a 
: STINE 


12 Die Kennlinien eines solchen Doppelpunkt-Transistors stimmen weit- 
gehend mit der entsprechenden. Charakteristik eines Flächen-Transistors 
überein. Da beim Doppelpunkt-Transistor das Emittor-System, genau so 
wie das Kollektor-System, als p-n-Übergang aufgebaut ist, liegt hier ein 

dem Flächen-Transistor ähnlicher Injektionsmechanismus vor. 


E. Fröschle (Stuttgart); Zum Übergang Dioden-Diffusions- 


&j8 


theorie beim Halbleiter-Metallkontakt. £ 
Die Diodentheorie wird durch Berücksichtigung der Streuung der Elek- 
tronen erweitert. Nimmt man zur Vereinfachung an, daß (1) die Wahr- Er 
scheinlichkeit einer Streuung auf dem Weg dx dx/l sei, und (2) die Elektro- = 
| nen bei der Streuung die gesamte zusätzlich im Feld erhaltene Energie ver- SR: 
| lieren sollen, so erhält man für die Teilchenstromdichte » der vom Feld 2 
verzögerten Elektronen 7 
dv = evdV/KT + jdx/2el. a. 

Das 1. Glied berücksichtigt die Reflexion an der Potentialschwelle V, das 2. 4 

die Streuung. sn 
Führt man die Beweglichkeit b sowie die doppelte Dichte der vom Feld R 


verzögerten Elektronen n* ein, so ergibt sich für die Stromdichte: 
j = — ebn*dV/dx + bKT dn*/dx. : 


Für kleine Feldstärken geht n* in die Gesamtdichte der Elektronen über, 

sodaß man die Grundgleichung der Diffusionstheorie erhält. 
. Für einen Gleichrichter mit Erschöpfungsrandschicht wird ohne Berück- 
-sichtigung der Bildkraft die modifizierte Randdichte 

n* = nıll—j/js), 
wenn n, de Randdichte im stromlosen Zustand ist. Die Spannung 
Ix 
= ildx/ebn! + (KT/e) - In(1—j/js) 


setzt sich additiv aus einem Anteil infolge der Streuung und der nach der 
Diodentheorie berechneten Spannung zusammen. Ist 


Js = — 2 enıVih 
der Sättigungsstrom nach der Diodentheorie, 
Ja = ebn.Er 


der entsprechende Strom nach der Diffusionstheorie, so gilt für die Kenn- 
linie: 
3 = Lsje/Gs + JO]LI — exp(eU/KT)] 


S. Poganski (Belecke):; Über die Leitfähigkeit von aufge- 
dampften Selen-Schichten. 


Nach Messungen von Brunke weist die spez. Leitfähigkeit von auf- 
gedampften polykristallinen Selenschichten in Abhängigkeit von der For- 
mierungstemperatur bei etwa 200°C ein Maximum auf. Er deutet es auf- 
grund von Hall-Effektsmessungen durch einen entsprechenden Verlauf 
der Leitungsträger- bzw. Störstellendichte bei nahezu konstanter Beweg- 
lichkeit der Defektelektronen. Da gegen Schlüsse aus Hall- Effekts- 
messungen an polykristallinen Schichten wegen des Vorhandenseins innerer 
Grenzflächen grundsätzliche Bedenken geltend gemacht werden können, 
wurden zur Klärung des Sachverhalts andere Untersuchungsmethoden her- 
angezogen. 
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°C eine Stunde lang aeteer rt Bere und mit Wism perre] 
versehen waren, aus den Durchlaßkennlinien die Bahnleitfähigkeit und € 
_ Kapazitätskennlinien nach Schottky die Störstellendichte bestimmt. 
ergab sich ein Maximum der Bahnleitfähigkeit bei 195°C und eine mi 
wachsender Formierungstemperatur monoton abnehmende Akzeptorendichte. 
Unter der Annahme, daß die Dichte der Defektelektronen einen ähnlich 
-  monotonen Verlauf zeigt, und daß ihre Beweglichkeit bei Zimmertemperatur 
von der Formierungstemperatur nahezu unabhängig ist, kann das Maximum 
der Leitfähigkeit dann nur durch einen Struktureinfluß erklärt werden. 
Elektronenmikroskopische Aufnahmen an denselben Selen-Schichten zeigen 
in der Tat, daß die Größe der Kristallite mit wachsender Formierungs- 
temperatur beträchtlich zunimmt. Das Maximum der Leitfähigkeit kann 
dann so gedeutet werden, daß sowohl die Dichte der Störstellen innerhalb 
der Kristallite als auch die Zahl der inneren Übergangswiderstände mit 
wachsender Formierungstemperatur monoton abnimmt. Im Einklang mit 
ieser Deutung sind Meßergebnisse, wonach die Frequenzabhängigkeit des 
Wirkwiderstandes mit steigender Formierungstemperatur beträchtlich ge- > 
ger wird. 


Vorsitz: -J. Fränz (Braunschweig) 


W. Schwiecker (Berlin): Die Halbleitereigenschaften von 
agnesium-Titan-Spinellen. 


Von sechs Magnesiumtitanaten verschiedener Zusammensetzung 
(1,6—8 MgO -1 TiO>) wurden Widerstandskörper bei Temperaturen zwischen 
000°C und 1600°C (Stufen von 100°C bzw. 50°C) im Wasserstoffstrom redu- 
ziert und die die Leitfähigkeit bestimmenden Vorgänge untersucht. Bei der 
Reduktion wird ein Sauerstoffion aus der Brücke — Mg -0- Ds entfernt, 
das Ti-Ion ändert seine Valenz T**— T’*, sodaß ein Valenzelektron des 
Ms für die elektronische Leitfähigkeit zur Verfügung steht. ö 


1. Störstellenbildung: Messung der Störstellenkonzentration ng durch 
Bestimmung der Gewichtszunahme bei der Reoxydation und Untersuchung 
der Reaktionskinetik bei der Reduktion in Abhängigkeit von der Reduktions- 
temperatur. Die Aktivierungskonstante wird kleiner (30000°K bis < 100°K) 
bei zunehmender Störstellendichte (101% bis 102!cm). 

S 2. Elektronenabgabe aus den Störstellen an das Gitter: Die Aktivierungs- 
konstante für diesen Vorgang nimmt ebenfalls mit größerwerdender Stör- 
 stellenkonzentration ab (4000°K bis 2000°K). 

R 3. Elektronenbeweglichkeit: Die Beweglichkeit b wurde aus 

| o= o0:exp(—B/T) = meb-exp(— B/T) 

_ durch Ermittlung von oo (Mengenkonstante) unter Verwendung von no (siehe 
. 1.) berechnet. Die Werte (b» 7 X 102 cm?/Vsec) sind relativ (unter der An- 
nahme einer annähernd konstanten Korngrenzenverteilung). Im Bereich 


a 10% < no < 10°! nimmt b ab, im Gebiet 101% < no < 102% jedoch zu. Das zweite 
SER Gebiet bedarf einer näheren Untersuchung. 


Die Meßergebnisse bestätigen die Mey er’sche Regel e » log 0%, zu deren 
Begründung diese und weitere Messungen durchgeführt werden. 
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E. Krautz (Braunschweig): Über die elektrische und ther- 
= mische Leitfähigkeit sowie die Thermokraft im.sy- = 
Esestem Titan-Säauerstoff. 
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s wird _ über Messungen der elektrischen Leitfähigkeit, der -Wärme- 
leitfähigkeit und der Thermokraft von metallisch leitenden und halbleiten- 


gehalt stetig ansteigt, zeigt die Wärmeleitfähigkeit einen weniger einfachen 
Verlauf. 


L. Genzel und H. Müser (Frankfurt a.M.): Über eine besond — e 


Art von Bleisulfidschichten. (Vorgetragen von H. Müser) 


Aufgedampfte oder chemisch niedergeschlagene Bleisulfidschichten haben 
sich als Empfänger für das kurzwellige Ultrarot bewährt. Durch eine Varia- 
tion des Herstellungsverfahrens wurden chemisch niedergeschlagene Schich- 
ten erhalten, deren Eigenschaften von den bekannten in charakteristischer 


Weise abweichen. Für die praktische Anwendung sind folgende Abweichun- 


gen wichtig: 
1. Hohe Empfindlichkeit ohne besondere Temperung. 


2. Eine spektrale Verteilung mit dem Maximum im Roten und einer v Be 


Grenze bei etwa 1,8 u. 


3. Größere Trägheit, die die Verwendung von Wechsellichtmethoden mit 


mehr als 100 Lichtwechseln je sec. unrationell macht. 


Die neuen Bleisulfidschichten sind den bisherigen in dem Spektralbereich 
von Ultraviolett bis 1,8 « an Empfindlichkeit überlegen, wenn man ohne 


Kühlung arbeitet. Sie haben sich bei Ultrarot-Messungen im praktischen 


Einsatz bewährt in einer Apparatur, bei der bis 1,8 « mit den neuen Schich- 


aus mit einem schnell ansprechenden Bolometer gearbeitet wurde. 


Röntgenaufnahmen zeigen, daß auch bei den neuen Schichten das PbS-. 
Gitter erhalten ist, obwohl Durchlässigkeit und langwellige Empfindlich- 


keitsgrenze zu kürzeren Wellen verschoben sind. 


H. Simon (Berlin-Buch): Untersuchungen über die Leit- 
fähigkeitsänderung von CdS-Kristallen bei Bestrah- 
lung mit Röntgenstrahlen und eine Anwendung der 
CdaS-Zelle als Indikator ineinem neuartigen Isodosen- 
meßgerät. 


Die seit 1946 durch die Arbeiten von Frerich s auch für Röntgen- 


strahlen bekanntgewordene Leitfähigkeitserhöhung der CdS-Kristalle wurde 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen und eine starke Abhängigkeit 
von dem jeweiligen Einfluß der Atmosphäre und der Vorbehandlung fest- 
gestellt. Das Einbringen der Kristalle in evakuierte Glasgefäße beseitigte 
diese Störeffekte und verminderte die Trägheit der CdS-Zellen so sehr, daß 
einwandfreie und reproduzierbare Werte erhalten werden. 


Eine Parallelität zwischen der lichtelektrischen Empfindlichkeit bei Be- 
strahlung mit sichtbarem Licht und derjenigen bei Bestrahlung mit 
Röntgen-Licht besteht nicht, sodaß ein Unterschied in den Auslöse- 
mechanismen angenommen wird. Im ersten Fall handelt es sich im wesent- 
lichen um einen Oberflächeneffekt (Grundgitter), im zweiten Fall um einen 
Volumeffekt, wobei im ersten Fall die Valenzelektronen die ausschlag- 
gebende Rolle spielen, während im zweiten Fall die Elektronen aus tieferen 
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den festen Verbindungen des Zweistoffsystems Titan-Sauerstoff bei tieferen 
Temperaturen berichtet. Mit zunehmendem Sauerstoffgehalt ändert sich die 
Art der elektrischen Leitfähigkeit kontinuierlich von der rein metallischen 
Leitung mit positivem Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wider- - 
standes zur Halbleitung mit negativem Temperaturkoeffizienten des elektri- _ 
schen Widerstandes bei dem Übergang von Titanmetall über die niederen 
Titanoxyde zum Rutil. Während die Thermokraft mit steigendem Sauerstoff- x 


' ten, bis 3 « mit einer Bleisulfidschicht des üblichen Typs und darüber hin- 
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Bändern über Sekundärelektronen die Wirkung hervorrufen. Hinzukoniaes & 


der Einfluß der Compton- Elektronen. 


Das wichtigste Ergebnis sieht der Verfasser in der Tatsache, daß es im- 
mer notwendig ist, die Kathodenseite der Zelle zu bestrahlen, da sonst eine 
Leitfähigkeitserhöhung nicht eintritt. 

Eine technische Anwendung der CdS-Zelle als Indikator für Röntgen- 
strahlung ist möglich. Es wird ein Gerät beschrieben, das die schnelle Aus- 
messung eines Strahlungsfeldes gestattet, da bei konstanter Härte der 
Röntgen-Strahlung eine einwandfreie Aufnahme der Isodosen von 


‚ Röntgengeräten erfolgen kann. 


Parallelsitzung III (Nachmittags) 
Vorsitz: M. Czerny (Frankfurt) 


R. Ritschl und R. Müller (Berlin: Die Spektren des Rubins. 
(Vorgetragen von R. Ritschl) 


Im Anschluß an die Arbeiten von Thilo und Jander wurde die kon- 
tinuierliche Absorption und die rote Fluoreszenz von Al>O3-CraO3-Misch- 
kristallen in Abhängigkeit von der Chromkonzentration untersucht. Die 
rote Fluoreszenz zeigt starke Konzentrationslöschung. Der Farbumschlag von 
Rot auf Grün durch Temperaturerhöhung bei konstanter Konzentration und 
durch Konzentrationserhöhung bei konstanter Temperatur wird bedingt 
durch Verschiebung der kontinuierlichen Absorptionsgebiete. Der reine 
Korund hat eine langwellige Absorptionskante bei 2400 Ä. Mit dem Einbau 
von Cr-Ionen entstehen neue Absorptionsgebiete, die sich mit steigendem 
Chromgehalt nach langen Wellen verschieben mit einer Unstetigkeit bei 
8 Molprozent Chrom. Reines Chromoxyd hat eine langwellige Absorptions- 
kante bei 5300 Ä mit einer vorgelagerten Bande, deren Maximum bei 6000 Ä 
liegt. 


H. Dziergwa (Berlin: Das Nachleuchten von Cadmium- 
borat. 

Mit zweiwertigem Mangan aktivierte Leuchtstoffe zeigen breite Emis- 
sionsbanden, die an Hand des Emissionsspektrums nicht immer zerlegt wer- 
den können. Eine verbesserte Methode zur Untersuchung des Nachleuchtens 
kann hier weiteren Aufschluß geben. Beispielsweise kann man die im Orange 
liegende Emission von Cadmiumborat (T = 170°C; Anregung 254 mu) in drei 


Komponenten zerlegen. 


R. Behne und W. Berthold (Stuttgart); Photoelektrische Farb- 
messungen, speziell an Fernseh-Leuchtschirmen. (Vor- 
getragen von W. Berthold) 


Bei der Beurteilung des Farbeindrucks eines angeregten Fernsehbild- 


schirmes beobachtet man, daß sich der Farbton mit der Art der Beleuchtung 
der Umgebung verändert. Der Farbeindruck weiß ist in heller Umgebung 
an eine weiße Fläche gebunden, deren spektrale Energieverteilung von der 
Beleuchtungsquelle abhängt. Demzufolge kann der Leuchtschirm bei Tempe 
licht bläulich, bei Tageslicht gelblich erscheinen. 

Für diese Erscheinung ist die Umstimmung des Auges verantwortlich. 
Sie wird bei der Farbmessung nicht erfaßt. Es läßt sich jedoch eine Formel 
angeben, welche die Veränderung des Farbeindrucks bei verschiedener Be- 
leuchtung der Umgebung richtig wiedergibt. 

Werden mit U1,2,3 die Farbkoordinaten der Beleuchtung, welche die An- 
passung bestimmt, bezeichnet, so bewirkt die Umstimmung ein Absinken 
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näherungsweise 


‚der Empfindlichkeit der einzelnen Farbempfänger, welche 
durch Multiplikation der drei Meßwerte A1,3,3 mit den entsprechenden Fak- A 
toren : Re 


Fı23 = 1 exp(-aU1 23)/U12,3 


beschrieben werden kann. Handelt es sich um normale Raumbeleuchtung - 
großer Helligkeit, so geht dieser Ausdruck in 1/U1.,3 über. Das daraus ent- 
stehende Diagramm hat als Mittelpunkt (x = 0,333; y = 0,333) die vollstän- 


dig diffus reflektierende weiße Fläche. Der Farbton des Leuchtschirmes 
wandert, wie es der Empfindung entspricht, bei Veränderung der Raum- 
beleuchtung. 


G. Heber (Jena): Neue Aspekte in der Quantentheorie 
des Ferromagnetismus. 


Die mitgeteilten Untersuchungen hatten zum Ziel, den Gegensatz zwi- 
schen der älteren, bekannten Heisenberg’schen und der jüngeren 
Zener’schen Auffassung [PHYS.REV. 81 (1951) S. 440, 82 (1951) S. 403, 
83 (1951) S. 289] von der Ursache des Ferromagnetismus in Fe, Co, Ni und 
anderen Substanzen genauer-zu betrachten und gegebenenfalls Argumente 
zugunsten der einen oder der anderen Auffassung zu sammeln. Nach Hei- 
senberg entspringt der Ferromagnetismus einem positiven 3d-3d- 


Austauschintegral A, während nach Zener dieses A<0 ist und für den 


Ferromagnetismus in diesen Substanzen die Austauschwechselwirkung der 
3d- mit den 4s-Elektronen und der 4s-Elektronen untereinander verant- 
wortlich ist. 


Es gelang eine Verallgemeinerung der Spinwellentheorie, in welcher die- 
ser bisher vernachlässigte Wechselwirkungstyp berücksichtigt wird. Als we- 
sentlichstes Resultat dieser Theorie, welches dem Vergleich mit der Erfah- 
rung am leichtesten zugänglich ist, wird das Gesetz über die Abhängiskeit 


der spontanen Magnetisierung M von der Temperatur T diskutiert: Das 


Bloch’sche Gesetz 
M(T) = M()(i—c - T?%) 


erscheint nur noch in gewissen Spezialfällen. — Aus der experimentellen 


Bestätigung des T’/?-Gesetzes zwischen 20 und 100°K 1äßt sich dann bei Ni 


schließen, daß die Heisenberg’sche Ursache die Hauptursache des Ferro- 
magnetismus, die Zener’sche aber für Ni nebensächlich sein muß. Aus 
Analogiegründen folgt ähnliches für Fe und Co. 


Dagegen muß betont werden, daß Zener auf eine neue Möglichkeit der 
Entstehung von Ferromagnetismus hingewiesen hat, welche bisher offen- 


sichtlich übersehen worden ist. Es muß damit gerechnet werden, daß man. 


Substanzen finden wird, welche diesem Mechanismus ihren Ferromagnetis- 


mus verdanken. Man müßte diese Stoffe vor allem an ihrem M(T)-Gesetz 


erkennen können [vgl. G. Heber, WISS.Z.UNIV.JENA (1951/52) H. 1, S. 79, 
H. 2, S. 95; ANN.PHYS. im Druck]. 


W. Reincke (Hamburg): Die’ Minimaldicke ferro-magneti- 
scher Eisenschichten. 


Dünnste Eisenschichten verschiedener Dicke (bis 300 Ä) wurden auf Glas- 
platten im Hochvakuum aufgedampft und an einem einzelnen Kokonfaden 
im Magnetfeld aufgehängt. Die Suszeptibilität von Eisen läßt sich aus der 
Schwingungsdauer, der magnetischen Feldstärke und der Geometrie der 
Eisenschicht sowie der Unterlage bestimmen. Bei Schichtdicken kleiner als 
etwa 11 Ä verschwindet der Ferromagnetismus. 


a u Br a a * ” > Fe rs ie D hr - >tr j Er 


Ba Be ee Rn a ee en 


K. Kronenberg Re Der Alterungsvorgä 
an Dauermagneten. 


2 Zwei wesentliche Schwierigkeiten haben die Bemühungen um Erkennt | 
2 nisse über die magnetischen Alterungsprozesse lange Zeit behindert: (1) die 

a. Komplikationen infolge Überlagerung durch materialwandelnde Gefüge- 
“€ Alterung und (2) die Langsamkeit der Vorgänge an hochkoerzitiven Werk- 
N) stoffen, die eine meßbare Erfassung der Vorgänge an den Eisen-Nickel- 
” Aluminium- Legierungen mit Ausscheidungshärtung verwehrte. Durch die 3; 
2 ballistische Präzisionsmeßapparatur von R. Tenzer wurde es möglich, #| 
BER Änderungen der Magnetisierungen von etwa 10“ des Gesamtwertes noch 


’ sauber zu erfassen, was zur Messung Selbst langsamster Vorgänge reichte. 
Mit dieser Apparatur wurde durch Untersuchungen bei verschiedenen Tem- 
peraturen nachgewiesen, daß bei den Eisen-Nickel-Aluminium-Legierungen = 
bei Zimmertemperatur keine Gefüge-Alterung vorkommt, wodurch die Ge- 

.  setzmäßigkeiten der Magnetisierungs-Alterung der Klärung zugänglich E} 
„wurden. 3: 

Untersuchungen der Empfindlichkeit von Magnetstäben gegen meßbare 
3 
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Störungen ergaben, daß die Magnetisierung mit dem Logarithmus der Zahl T 
der Wiederholungen gleichwirksamer Störungen abnimmt. Die Abnahme 
‘der Magnetisierung bei ruhiger Lagerung mit dem Logarithmus der Zeit ist 
ein Sonderfall dieser allgemeineren Gesetzmäßigkeit. Weitere Messungen 
ergaben, daß mit zunehmender Abmagnetisierung durch solche meßbaren 2 
Störungen die nachfolgende Abnahme der Magnetisierung bei ruhiger Lage- 

rung geringer wird, in einem bestimmten Abmagnetisierungsbereich Null i 
wird und nach noch wirksameren Abmagnetisierungen negativ ist, d.h. daß 3 
dann die Magnetisierung bei ruhiger Lagerung mit dem Logarithmus der 
Zeit wieder zunimmt. Der dabei festgestellte Stabilitätsbereich ist bedeu- 3 
tungsvoll für die Beurteilung von energiebedingten Fragen der Struktur von 
Elementarbereichen. 2 


a 


H. Oberst (Braunschweig): Über die Dämpfung der Biege- 
schwingungen dünner Bleche durch fest haftende 
Beläge. 


Eine der Maßnahmen zur Herabsetzung des oftmals hohen Geräusch- 
pegels im Innern moderner Fahrzeuge ist die Dämpfung der Biegeschwingun- 
gen der meist dünnen Karosseriebleche, die einen erheblichen Teil des stö- 
renden Schalls abstrahlen, durch fest haftende Beläge. 


Ba Die Abhängigkeit der Biegesteife und der Dämpfung der Bleche mit Be- 
bu lag (auf einer Blechseite) von den Eigenschaften des Belagmaterials wird 
0 theoretisch und experimentell untersucht. Experimentell wird die Biege- 
steife aus den gemessenen Biegeresonanzfrequenzen schmaler belegter 
Blechstreifen bestimmt, der Verlustfaktor oder das Dekrement aus den 
Halbwertsbreiten der Resonanzkurven oder aus den Abklingzeiten der 
Biegeeigenschwingungen. Die Ergebnisse der Theorie werden durch das 
Experiment bestätigt. Es zeigt sich u.a., daß der Verlustfaktor der Kombi- 
nation Blech + Belag nur vom Verhältnis der Dicken des Belages und des 
Bleches und nicht von der absoluten Blechdicke abhängt. Neben hohen 
inneren Verlusten ist ein möglichst hofier Elastizitätsmodul des Belag- 
materials günstig. Der statistische Überblick über eine große Zahl von 
„entdröhnungsmitteln“ bestätigt diesen Befund. 


(Redaktionsschluß: 17. 11. 1952) 
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